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B.1 Generación solar en la UE y España 
Se puede partir de la afirmación que cualquier desarrollo de aplicación técnica en la materia 
de la generación solar tiene que partir necesariamente de señalar, aunque sea de manera 
breve, cuál es el contexto en el que se desarrolla esta forma de producción de energía. A 
nuestro modo de ver, los rasgos distintivos de la situación de esta rama de la producción 
energética a día de hoy en España son los que se detallan a continuación. 
Sector en fase de desarrollo: 
Se trata de un sector y de una tecnología que tienen gran importancia en el desarrollo de 
las fuentes de energía como alternativas al uso de los combustibles fósiles para la 
generación eléctrica. Un sector que además ha tenido recientemente un gran desarrollo y 
que se encuentra en plena expansión en este momento, aunque todavía cuenta con 
ámbitos no suficientemente desarrollados. 
Tanto es así que, si uno se ciñe a las tecnologías utilizadas para nuestro proyecto, tan solo 
puede citarse la existencia de una instalación de concentración térmica operativa que 
funcione con lentes de tipo Fresnel en España: la PE1 de Prointec-Novatec en Puerto 
Errado (Murcia) con 1,4 MW de potencia. 
Coordenadas geográficas favorables: 
España (y concretamente Cataluña) es una de las zonas geográficas del mundo (el sur de 
Europa, entre los 36º y los 44º de latitud norte) donde se dan unas condiciones bastante 
favorables para el desarrollo de esta tecnología. Gracias al alto nivel de irradiación solar, 
esta área del mundo se encuentra dentro de lo que se podría calificar como la zona “media-
alta”, con una media de 2.500 horas de sol aseguradas al año. 
Es por ello que en nuestro país hay una gran cantidad de empresas interesadas en trabajar 
con esta forma de producción de energía (Cobra, Abengoa, Alstom, Sener, Acciona, 
Iberdrola, Enel, etc.). 
Legislación propicia: 
Paralelamente a las condiciones de partida comentadas, hay que tener en cuenta el 
contexto legislativo actual, que está caracterizado por una gran intervención de las 
autoridades, tanto en el plano estatal como en el de la Unión Europea. Esta intervención se 
ha desarrollado mediante un impulso inicial importante, tanto en apoyo a la inversión como 
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en el marco de las tarifas eléctricas y del precio de venta garantizado a los productores, 
desde el año 2000 aproximadamente. 
Son de destacar en el marco regulatorio: 
 El Programa Energético Europeo que se desarrolló a partir de la Directiva 2001/77/CE y 
luego más tarde se concretó en el “Libro Verde” del 22 de junio de 2005, a partir del cual 
se crea el Observatorio Europeo de Abastecimiento Energético. En él se plasma  la 
voluntad de conseguir que el sector agregado de las renovables alcanzara una cuota del 
22% en el conjunto de la generación energética para el año 2010. Esta directiva ha sido 
sustituida por la Directiva 2009/28/CE, más modesta en su ambición y que refiere los 
objetivos de eficiencia energética al 2020. 
 En España, el RD 661/2007 supuso un impulso importantísimo, consiguiendo que las 
renovables alcanzaran una cuota del 24% en la generación eléctrica en 2009. No 
obstante, el nuevo marco, constituido por el RD 1565/2010 y el “Plan de Acción de 
Energías Renovables 2011-2020”, ha venido a significar una limitación importante en el 
apoyo a este desarrollo e incluso en algunos caso ha supuesto el cierre de la posibilidad 
de nuevas subvenciones, al estimar el Gobierno que se han  superado 
significativamente tanto los objetivos europeos como los españoles. 
Crisis económica: 
En este momento, por tanto, el impulso inicial de apoyo público a las inversiones en este 
ámbito se encuentra principalmente desacelerado por la situación actual de crisis 
económica y por la consecuente reducción de las posibilidades de ayuda de los gobiernos 
europeos y, en especial, del Gobierno español. No obstante, también se ha de insistir en 
que el intervencionismo y el actual apoyo limitado no se circunscriben exclusivamente al 
sector de la generación solar. Todo el sector de la energía en general es un sistema 
regulado, dado que se trata de un servicio esencial para el desarrollo de los países y del 
bienestar económico, y ahora mismo todo este ámbito es observado por el resto de los 
frentes económicos como excesivamente protegido. 
Caída del consumo energético: 
Finalmente, otra de las notas que repercutirá en el desarrollo de la generación solar es la 
tendencia a la baja en el consumo de energía a nivel mundial (habiéndose contabilizado en 
el 2009 una caída del mismo del 3,5%, según la consultora Capgemini). Esta tendencia, por 
si fuera poco, se estima que se mantendrá en los próximos años. 
 




Para el desarrollo de este prototipo se han tenido en cuenta varias tecnologías de 
seguimiento solar existentes. 
Módulo híbrido de Trigen Solar S.L. 
El módulo híbrido de Trigen Solar S.L. (ver figura  B.13) es un colector solar de tercera 
generación que mejora el rendimiento de las células fotovoltaicas y que a su vez reduce 
la cantidad de silicio empleado para producir idéntica potencia eléctrica. 
 
 
La utilización de un elemento óptico que concentra la radiación solar incidente sobre una 
pequeña superficie ocupada por células fotovoltaicas específicamente diseñadas para 
operar a una radiación solar veinte veces superior a la normal y el aprovechamiento de la 
energía térmica disipada mediante el circuito hidráulico de refrigeración de los módulos 
fotovoltaicos permite el aprovechamiento simultáneo tanto de la energía térmica como de la 
energía eléctrica producida, logrando la unificación de dos tecnologías hasta la fecha 
independientes: la solar térmica y la solar fotovoltaica. 
De esta manera, se alcanza una de las metas de la compañía: la trigeneración. O lo que es 
lo mismo: mediante este sistema se podrá producir no sólo electricidad y calor, si no 
también frío (mediante el uso de máquinas de refrigeración por absorción). Además, se 
consigue una importante reducción en el tiempo y los costes globales de  instalación y 
mantenimiento, a la vez que se reduce el volumen visual. Este sistema, según los 
responsables de la empresa, consigue rendimientos combinados próximos al 60%. 
Fig.  B.1. Detalle del módulo híbrido de Trigen Solar S.L. 
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El módulo híbrido que la empresa Trigen Solar S.L. ha desarrollado ha sido probado antes 
en varias instalaciones en la provincia de Lleida, con diferentes resultados. 
En la primera imagen (figura  B.13) se puede ver un seguidor de concentración fijo que 
funciona por reflexión sobre lamas de espejos que giran sobre su eje longitudinal. Dicho 




Para este generador se utilizan 3 módulos híbridos de Trigen Solar S.L. El problema de 
este seguidor, aparte de ser fijo (con lo que aprovecha menos el recorrido del Sol que un 
seguidor de dos ejes), es la relativamente gran estructura que hay que montar para trabajar 
sólo con 3 módulos. Dado que la luz tiene que reflejarse en todas las lamas dispuestas 
sobre el mismo, hay que colocar los módulos a una gran distancia de éstas para que el 
sistema funcione correctamente. Además, los módulos deben de ir centrados, por lo que, si 
se quisieran colocar 3 módulos más, habría que doblar la superficie especular. 
En cierto modo, este seguidor no deja de ser una versión reducida y menos aparatosa del 
clásico seguidor para los generadores solares de Stirling (ver figura  B.13), que a día de hoy 
se utilizan en infinidad de plantas solares de concentración. 
Fig.  B.2. Seguidor fijo de concentración por reflexión construido por Trigen Solar S.L. 
en El Poal (Lleida) 






En la ciudad de Lleida, Trigen Solar S.L. ha construido más prototipos parecidos al anterior. 
En el caso que sigue (figura  B.13), la estructura es giratoria, de dos ejes, por lo que no 




Aún suponiendo un avance en el seguimiento respecto al prototipo anterior, el problema de 
del sobredimensionado estructural sigue estando presente. 
Este seguidor vendría a ser un antecedente clarísimo del sistema ideado con lentes de 




Fig.  B.4. Seguidor de dos ejes de concentración por reflexión construido por Trigen 
Solar S.L. en Lleida 
Fig.  B.3. Generador solar de Stirling 
Pág. 8  Anexo B 
 
Sistemas de giro y cimentación de Feina Solar S.L. 
En cuanto a los sistemas de giro y de cimentación, Feina Solar S.L. está trabajando con las 
tecnologías más adecuadas y convenientes para nuestro proyecto. 
En la siguiente imagen (figura  B.13) se puede ver un campo solar en León en el que se 
utilizan seguidores con engranajes de tornillo sin fin y columnas de cimentación de 
hormigón. 
 
El resto de la estructura es más convencional, pues se trata de un generador fotovoltaico 
puro y duro. 
Fig.  B.5. Seguidores SF-09 construidos por Feina Solar S.L. en León 
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B.3 Características de los seguidores solares 
Los seguidores solares se clasifican según el giro que hagan buscando el Sol: 
En un eje polar: 
La superficie gira sobre un eje orientado al sur e inclinado un ángulo igual a la latitud (ver 
figura A.6). El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo momento 
con el meridiano terrestre que contiene al Sol. La velocidad de giro es de 15° por hora, 
como la de un reloj. 
 
En un eje azimutal: 
La superficie gira sobre un eje vertical, el ángulo de la superficie es constante e igual a la 
latitud. El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo momento con el 
meridiano local que contiene al Sol. La velocidad de giro es variable a lo largo del día. 
En un eje horizontal: 
La superficie gira en un eje horizontal y orientado en dirección norte-sur. El giro se ajusta 
para que la normal a la superficie coincida en todo momento con el meridiano terrestre que 
contiene al Sol. 
En dos ejes (generalmente en un azimutal y un horizontal): 
La superficie se mantiene siempre perpendicular al sol. Existen de dos tipos: monoposte 
(con un único apoyo central) y Carrousel (con varios apoyos distribuidos a lo largo de una 
superficie circular). 
Fig.  B.6. Seguidor de un eje polar 
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De forma general, se suele admitir que el seguimiento azimutal recoge de un 10% a un 
20% más que las estructuras fijas (alguno hasta el 25% más). También se acepta que 
entre los distintos seguidores a dos ejes existen variaciones de entre el 30% y el 45% de 
incremento de producción frente a las instalaciones fijas, así como variaciones importantes 
en el coste de los equipos y de las cimentaciones. 
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B.4 Características de los paneles fotovoltaicos 
Los paneles fotovoltaicos están formados por células fotovoltaicas que pueden ser: 
Monocristalinas: 
Las células se componen de secciones de un único cristal de silicio (reconocibles por su 
forma circular u octogonal, donde los 4 lados cortos, si se observa, se aprecia que son 
curvos, debido a que es una célula circular recortada). Son las más utilizadas. 
Policristalinas: 
Las células están formadas por pequeñas partículas cristalizadas. 
Amorfas: 
En estas células el silicio no se ha cristalizado. 
La efectividad de las células fotovoltaicas es mayor cuanto más grandes son los cristales, 
pero también su peso, grosor y coste. El rendimiento de las primeras puede alcanzar el 
20% mientras que el de las últimas puede no llegar al 10%, sin embargo su coste y peso es 
muy inferior. 
En la figura B.7 se puede ver la diferencia entre los dos primeros tipos de célula: 
 
Las células monocristalinas tienen un color uniforme, generalmente azul o negro. La 
superficie de las células policristalinas, en cambio, tiene un patrón aleatorio de 
cristalización. 
Fig.  B.7. Células monocristalinas (izq.) y policristalinas (der.) 
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B.5 Características de los captadores térmicos 
Los captadores térmicos, a su vez, pueden ser: 
Captadores planos protegidos: 
Son los más utilizados por tener la relación coste-producción de calor más favorable. En 
ellos, el captador se ubica en una caja rectangular, cuyas dimensiones habituales oscilan 
entre los 800 y 1.200 mm de ancho, los 1.500 y 2.000 mm de alto, y los 50 y 100 mm de 
grosor (si bien existen modelos más grandes). La cara de expuesta al sol está cubierta por 
un vidrio muy resistente, mientras que las cinco caras restantes son opacas y están 
aisladas térmicamente. Dentro de la caja, expuesta al sol, se sitúa una placa metálica. Esta 
placa está unida o soldada a una serie de conductos por los que fluye un caloportador 
(generalmente agua, glicol, o una mezcla de ambos). A dicha placa se le aplica un 
tratamiento selectivo para que aumente su absorción de calor, o simplemente se la pinta de 
negro (ver figura  B.13). 
 
Captadores planos no protegidos: 
Son una variante económica de los anteriores donde se elimina el vidrio protector, dejando 
la placa expuesta directamente al ambiente exterior. Carecen también de aislamiento 
perimetral. Dada la inmediatez y simplicidad de este tipo de paneles, existen multitud de 
subvariantes tanto en formas como en materiales: conceptualmente, una simple manguera 
enrollada y pintada de negro es, en esencia, un colector solar plano no protegido. Debido a 
su limitada eficiencia, necesitan una superficie más grande para conseguir las prestaciones 
deseadas, pero lo compensan con su bajo coste. 
 
Fig.  B.8. Captador térmico plano 
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Tubos de vacío: 
Los tubos de vacío (ver figura  B.13) suponen un concepto distinto: se reduce la superficie 
captadora a cambio de unas pérdidas caloríficas menores. La lámina captadora se coloca 
dentro de tubos al vacío, por tanto con unas pérdidas caloríficas despreciables. Estos tubos 
presentan el mismo aspecto que un tubo fluorescente tradicional, pero de color oscuro. Los 
paneles se forman con varios de estos tubos montados en una estructura de peine. Las 
ventajas de este sistema son su mayor aislamiento (lo que lo hace especialmente indicado 
para climas muy fríos o de montaña) y su mayor flexibilidad de colocación, ya que 
usualmente permite una variación de unos 20º sobre su inclinación ideal sin pérdida de 
rendimiento. La desventaja es un coste significativamente mayor y una resistencia inferior a 
los golpes y al granizo. 
 
Fig.  B.9. Tubo de vacío 
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Abstract
A wind resource map of Spain has been built using the mesoscale model Skiron. It covers all
the Iberian geography. To measure the accuracy level of this map, a protocol of validation has
been developed. It provides global information as well as reports about different regions, levels
of wind speed, direction sector etc. A validation of the map using 50 meteorological stations is
presented.
1 Introduction
The recent increase of wind energy projects in countries without wind measurements remarks the
need of wind resources maps to be calculated without measurements, to help in the wind resource
evaluation process.
This paper presents a methodology to make wind resource maps based on a mesoscale model
(Skiron), joint to a validation study which attempts to show the accuracy of this type of mesoscale
simulations.
2 Wind resources map methodology
The regional weather forecasting system Skiron was developed for operational use at the Helenic
National Meteorological Service [1], [2]. The entire system is fully parallelized and requires Unix
computational environment. Its central component is the Eta limited area weather forecasting model
[3]. It uses a specific ”step mountain” vertical coordinate. Partial differential equations are represented
by finite-difference schHellenic the model. In the horizontal the model is defined over the semi-
staggered E grid.
Skiron runs operationally at CENER from October 2005 [4], [5], [6]; getting the initial and bound-
ary conditions from the Global Forecast System (GFS). The GFS initial conditions at 12 hours UTC
cycle (1o x 1o horizontal resolution) are downloaded each day and stored.
Figure 1 shows the model domain used for this study. It covers the west Mediterranean sea,
southeast Europe, Northeast Africa and East Atlantic Ocean. No nesting techniques are used here,
just one main domain covering the area of interest is created with an horizontal resolution of 0.1
o×0.1o
on latitude and longitude.
To make the wind resource map of the Iberian Spanish Penninsula, Skiron operational runs covering
year 2006 were used. A total of 365 runs have been used to obtain mean hourly of wind speed and
direction at each point of the grid. In this work we have processed and analysed wind speed at
a height of ten meters above ground level. Each Skiron run produces +72 hours ahead predictins
(hourly values). To make the present wind map, we have considered the horizons between 13 to 36.
The first 12 horizons have been discarded due to the spin-up of the model.
Finally, annual mean wind speed was calculated at each point of the grid using the 8760 hourly
values of wind speed obtained with Skiron, which allowed us to build the wind resource map. See
figure 2
Figure 1: Skiron domain.
Figure 2: Wind resource map.
3 Validation methodology
A validation procedure and respective results for 50 meteorological stations are presented together
with the wind resource map. The objective of this study is to show the accuracy of Skiron model with
medium spatial resolution to buil wind resources maps. Two levels of validation have been done. The
first validation corresponds to the annual mean wind speeds obtained with Skiron, BIAS values were
calculated for each validation station and BIAS deviation value was calculated using all the avaliable
BIAS values for the different validation stations. The second validation corresponds to the hourly
time series generated by Skiron. MAE values were calculated again for each validation station and
MAE deviation was calculated using MAE values obtained for all the validation stations.
The validation stations were grouped according to the characteristics of the surrounding terrain:
• Simple terrain.
• Simple coastal terrain.
• Complex terrain.
• Complex coastal terrain.
3.1 Description of the validation data set
To make the validation, a data set from 50 meteorological stations placed all over Spanish geography
have been used, covering different types of terrain taking into account, complexity, geographical areas
etc. The database consists of hourly wind speed and direction measured at a height of 10 meters
above ground level. This database covers year 2006. Figure 3 shows the location of the 50 validation
stations.
Figure 3: Location of the 50 validation stations.
3.2 Description of the validation methodology
To make the wind resource map validation, as first step, we have associated and synchronised each
real data series with the corresponding one generated by Skiron at the nearest point of the grid.
A comparative study with descriptive statistics, histograms, qq-plots and wind roses for each pair
of series was made (figures 5 to 10). This information characterises both simulated and measured
values for each validation station.
Complexity of terrain, wind direction sector and level of wind speed have been used as discrimi-
natory criteria.
BIAS deviation gives an estimation of the uncertainty of the wind map, while BIAS values show
if the values of the wind map are centered compared to real measurements. MAE values represent
the errors when using the hourly wind speeds simulated with Skiron instead of the measured hourly
values. MAE deviation represents the dispersion of errors for the different validation stations. Each
validation station has a BIAS and MAE value calculated following equations 1 and 2. For each case
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(2)
Where VS is the simulated wind speed, VM is the measured wind speed, i indicates the validation
site, h the hourly data and H the number of hourly data.
Figure 4 shows a summary of the validation methodology used in this work.
Figure 4: Scheme of the validation methodology.
3.3 Error characteristics for two representative stations
In this section two examples with the complete error statistical analysis are presented, one for flat
terrain and the other one for complex terrain. Table 1 and figures 5, 6 and 7 collect the descriptive
statistics and studies for a validation tower in a simple terrain place. On the other hand, table 2 and
figures 8, 9 and 10 present an example of complex terrain validation. These studies include a set of
descriptive statistics as mean, quartiles, Kurtosis and Skewness coefficients etc.
Figure 5: Hourly averages. Simple terrain case. Skiron simulations in green, measurements in black.
Figure 6: Histograms and qq-plots. Simple terrain case. The two plots on the left correspond to the
simulated value. The two plots on the right correspond to the measured data.
Figure 7: Wind roses plots. Simple terrain case. Skiron values in green, measurements in black.
Valid Average Quartile Quartile Quartile Min Max Standard Skew Kurt
data speed 25% 50% 75% speed speed deviation
Skiron simulations 6741 3.2 2.1 3.1 3.9 0 12.2 1.6 0.9 2
Measured data 6741 3.6 1.9 3.1 4.7 0.6 18.1 2.3 1.5 3.1
Comparison -0.5 - - - -0.5 -5.8 -0.7
Table 1: Descriptive statistics of a simple terrain case.
Figure 8: Hourly averages. Complex terrain case. Skiron simulations in green, measurements in black.
Figure 9: Histograms and qq-plots. Complex terrain case. The two plots on the left correspond to
the simulated value. The two plots on the right correspond to the measured data.
Figure 10: Wind roses plots. Complex terrain case. Skiron simulations in green, measurements in
black.
Valid Average Quartile Quartile Quartile Min Max Standard Skew Kurt
data speed 25% 50% 75% speed speed deviation
Skiron simulations 7824 4.4 2.8 4 5.4 0 21.6 2.5 1.6 5.1
Measured data 7824 6 3.5 5.6 7.8 0.2 27.3 3.5 1.3 3
Comparison -1.6 - - - 0.2 -5.7 -1
Table 2: Descriptive statistics of a complex terrain case.
These two examples of validation stations show the differences that can be expected when com-
paring the results of the wind map in flat and complex terrain. In the simple terrain case it can be
seen (figure 5) that the diurnal variation of the wind speed can be followed by Skiron, being the BIAS
-0.5 m/s. Prevailing directions (figure 7) are well captured by Skiron.
Other characteristics of the wind speed distribution are also comparable (table 1), like the quartile
analysis and the standard deviation of the wind speeds. The difference of simulated and measured
standard deviations of the hourly wind speeds was, in this case, only 0.7 m/s.
In the complex terrain case, it can be seen (figure 8) that the diurnal variation is also captured
but with higher BIAS level -1.6 m/s. Prevailing directions are also captured (figure 10) but with some
more discrepancies than for the simple terrain case. The comparison of the statistical distributions
shows a reasonable agreement between measured and simulated hourly wind speeds (table 2).
Summarising, Skiron model is able to reproduce average wind speed, prevailing directions and
hourly wind speed distribution for this two examples. The errors are higher for the complex terrain
case, as it could be expected due to the limitations of the model (at 0.1o x 0.1o resolution) to simulate
local scale phenomena.
3.4 Validation results for the complete data set
In this section, validation results of the wind resource map from a global point of view and taking
into account the terrain characteristics are presented. Validation stations have been divided into four
categories acording to the characteristics of the surrounding terrain:
• Simple terrain, include all stations located in flat and inner places.
• Simple coastal terrain, include stations placed in the coast but with simple orography.
• Complex terrain, include all stations located in inner places joint to complex orography.
• Complex coastal terrain, include stations placed in the mountainous coast.
Figure 11 shows the average BIAS level obtained, jointly to the corresponding uncertainty for the
50 stations. We can see relatively low BIAS values, lower than 0.7m/s, even in complex terrain cases.
The uncertainty of the wind map increases in complex terrain zones. BIAS deviation is lower than
1m/s in simple terrain cases increasing for the complex ones to be higher than 2m/s.
Tables 3, 4, 5, 6 and 7 present obtained results taking into account the type of terrain and the
wind speed level generated by the model. It can be seen that the uncertainty of the map is 1.44m/s
as average for all validation stations.
Global Low speed Mean speed High speed
BIAS 0.1 -0.73 0.08 0.95
BIAS deviation 1.44 1.02 1.39 2.04
MAE 1.97 1.45 1.81 2.65
MAE deviation 0.70 0.74 0.76 0.91
Table 3: Results using all validation stations.
Global Low speed Mean speed High speed
BIAS -0.08 -0.65 0.03 0.39
BIAS deviation 0.75 0.56 0.82 0.96
MAE 1.47 1.19 1.43 1.79
MAE deviation 0.34 0.38 0.37 0.39
Table 4: Results using simple terrain stations.
Global Low speed Mean speed High speed
BIAS 0.67 -0.44 0.59 1.87
BIAS deviation 0.88 0.62 0.79 1.38
MAE 1.83 1.23 1.58 2.66
MAE deviation 0.33 0.27 0.27 0.79
Table 5: Results using simple coastal stations.
Global Low speed Mean speed High speed
BIAS -0.21 -1.03 -0.42 0.81
BIAS deviation 2.4 1.83 2.42 3.14
MAE 2.5 1.84 2.33 3.32
MAE deviation 1.08 1.36 1.32 1.07
Table 6: Results using complex terrain stations.
Global Low speed Mean speed High speed
BIAS -0.57 -1.15 -0.46 -0.09
BIAS deviation 1.64 1.03 1.46 2.45
MAE 2.44 1.88 2.32 3.12
MAE deviation 0.57 0.64 0.64 0.55
Table 7: Results using complex coastal stations.
In flat terrain the uncertainty is very low 0.75m/s, increasing to 0.88m/s when the terrain is flat
and close to the coast. This increase is related to the limitations of the mesoscale model to capture
(at the selected resolution) the thermal effects that appear in coastal areas.
Figure 11: BIAS and BIAS deviation.
Figure 12: MAE and MAE deviation.
Although in complex terrain the BIAS is relatively low, the deviation of the BIAS is significantly
higher than in flat terrain. For complext terrain stations the effect of the coast is not evident, complex
coastal stations showed a lower uncertainty than the complex ones. This fact can be related to the
specific set of complex coastal stations selected or to the different level of complexity of the two sets
of stations.
MAE values are also related to the complexity of the terrain. For flat terrain average MAE is
1.47m/s increasing to 1.87m/s in simple coastal sites, showing again that local coastal effects are not
perfectly captured by the model. In complex sites MAE reaches 2.5m/s without a clear effect of the
coast.
4 Conclusions
A simulation of one year of hourly wind values has been carried out with Skiron mesoscale model
for the Iberian Penninsula (Spain). A good performance to estimate the mean wind speed over the
complex and heterogeneous terrain of Spain has been shown by Skiron model with medium resolution
(10 Km x 10 Km spatial grid).
The BIAS and MAE deviation increase with the complexity of the terrain and the wind speed,
but they present acceptable levels.
The wind map obtained with Skiron is not significantly biased, independently of of the type of
terrain. The uncertainty levels have been calculated for 4 different types of terrain. Hourly time series
can be used as representative of the area of interest, specially in flat terrain.
5 Future work
The next step will be to calculate a wind resource map of Spain increasing Skiron resolution to 1 Km
x 1 Km and evaluate the improvements obtained when comparing with the actual medium resolution
map. On the other hand a 20 years reanalysis with Skiron for all Europe is under calculation.
Further error analysis based on the terrain characteristics will be done.
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B.7 Mapa eólico europeo (según EUROCÓDIGO 1) 
En el EUROCÓDIGO 1, que recoge la Norma UNE-ENV 1991-2-4: 1998 Experimental, se 
hace referencia a las velocidades máximas del viento en cada zona de Europa (ver figura 
 B.13). 
 
Fig.  B.10. Velocidades máximas del viento (m/s) en Europa  
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 Nota del Butlletí Climàtic Anual de 2010  
 
 
L’any 2010 ha estat un dels més freds de les dues 
darreres dècades a Catalunya. 
 
 
Segons el Servei Meteorològic de Catalunya, la temperatura mitjana de l’any 2010 ha estat 
inferior a la mitjana climàtica a pràcticament tot Catalunya, resultant un dels anys més freds 
de les dues darreres dècades.  
 
Pel que fa a la precipitació acumulada, el 2010 ha estat plujós1 a bona part de la meitat nord 
del país, sobretot al litoral i a la conca del Llobregat, mentre que ha estat pluviomètricament 









La temperatura mitjana de l’any 2010 (figura 1) ha resultat inferior a la mitjana climàtica a pràcticament 
tot Catalunya, fet que l’ha convertit en un dels anys més freds de les dues últimes dècades. 
 
Pel que fa als indrets més càlids del país, la temperatura mitjana anual només ha superat els 16 ºC al 
delta de l’Ebre, a la franja litoral del Tarragonès i a la ciutat de Barcelona. Concretament, és al centre de 
la capital catalana on s’ha mesurat la temperatura mitjana anual més alta, que aquest 2010 ha superat 
lleugerament els 17 ºC. A l’altre extrem, la temperatura mitjana anual més baixa correspon a l’alta 
muntanya pirinenca, on per damunt dels 2.000 metres d’altitud s’ha situat per sota dels 5 ºC. 
 
                                            
1 Els valors mitjans climàtics que s’han utilitzat s’han extret de: 
 
Martín-Vide, J.; Raso Nadal, J.M. (2008): Atles climàtic de Catalunya. Període 1961-1990. 
 
Al llarg de tot l’informe, s’expressen la temperatura (T) en graus Celsius (°C) i les quantitats de precipitació (PPT) en mil·límetres, 
mm, unitat equivalent a litres per metre quadrat. 
 
Quan s’efectua la comparació entre la precipitació acumulada i la temperatura mitjana i els seus corresponents valors mitjans 





PPT total registrada 




Diferència entre la 
temperatura mitjana i la 
mitjana climàtica 





Entre 30% i 90% 
Entre 90% i 110% 






Entre +3 ºC i +0,5 ºC 
Entre +0,5 ºC i -0,5 ºC  
Entre -0,5 ºC i -3 ºC 
≤ -3 ºC 
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Respecte la mitjana climàtica del període 1961-90, l’anomalia de temperatura de l’any 2010 s’ha situat 
entre 0,0 i -1,0 ºC a la major part del país, resultant un dels anys més freds de les dues últimes dècades. 
Cal retrocedir fins als anys 2005, 1996 o 1993, segons la zona, per trobar un any tant o més fred. 
 
Les anomalies de temperatura més importants s’han enregistrat a la meitat nord del país. Concretament, 
al Pirineu Occidental, en punts de l’Alt Berguedà i la Cerdanya, així com a la Costa Brava, hi ha hagut 
anomalies inferiors als -1,0 ºC. En canvi, el 2010 es pot considerar termomètricament normal en punts 
del Montsià, del Baix Maresme i de l’àrea urbana de Tarragona, o fins i tot lleugerament càlid a la ciutat 
de Barcelona, on s’ha fet evident l’illa de calor. 
 
 
Figura 1:  
 
Mapes de temperatura mitjana de l’any 2010 i de diferència d’aquesta respecte de la mitjana 
climàtica 
Mapes elaborats amb dades de les estacions integrades a la XEMA (Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques), gestionada 
pel Servei Meteorològic de Catalunya (SMC). No inclouen els valors de temperatura si no es disposa del 80% de totes les dades 
mensuals. 
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Pel que fa a la precipitació acumulada (figura 2), l’any 2010 es pot qualificar de plujós a bona part de la 
meitat nord, especialment al litoral i a la conca del Llobregat, mentre que ha estat pluviomètricament 
normal a la meitat sud i fins i tot sec a punts de les Terres de l’Ebre. 
 
Les quantitats de precipitació acumulades arreu del país durant el 2010 presenten un rang molt ampli, tal 
i com correspon al nostre clima. Les més escasses, inferiors als 400 mm, s’han restringit a les zones més 
baixes del Pla de Lleida i a l’extrem nord de la Ribera d’Ebre. Fins i tot, en alguns punts del Segrià la 
precipitació acumulada s’ha situat al voltant dels 300 mm.  
 
A l’altre extrem, la precipitació anual del 2010 ha superat els 1.000 mm a les zones altes del Pirineu 
Occidental, a la serra del Cadí, al massís del Port del Comte, a l’Alt Berguedà, al Ripollès, a l’Alta 
Garrotxa, al Collsacabra i al massís del Montseny. Dins d’aquestes àrees, els valors més elevats han 
superat els 1.400 mm a la capçalera del Ter i a punts del Pallars Sobirà. 
 
D’altra banda, cal destacar que la precipitació del 2010 ha superat els 800 mm a pràcticament tot el 
quadrant nord-est del país, inclosa l’àrea litoral, així com a punts del massís del Garraf i dels Ports. 
Finalment, la precipitació acumulada s’ha situat entre els 500 i els 700 mm al litoral i prelitoral Sud, a les 
comarques de l’altiplà Central i a la conca de Tremp. 
 
Comparada amb la precipitació mitjana climàtica, la del 2010 ha estat superior a bona part de la meitat 
nord del país. Així, s’ha enregistrat més d’un 110% de precipitació respecte la mitjana climàtica a tota 
l’àrea litoral que va des del Garraf fins al Cap de Creus i a bona part de la conca del Llobregat, així com a 
la capçalera del Ter, al Montsec de Rúbies i a punts del Pallars Sobirà. Fora de la meitat nord del país, 
l’any ha estat plujós de manera molt més localitzada a punts del Pla de Lleida, de la Conca de Barberà, 
de l’Alt Camp o de la Costa Daurada. Cal destacar que al sud del Baix Empordà la precipitació recollida el 
2010 ha assolit fins a un 150% de mitjana climàtica. 
 
Pel que fa a les àrees on la precipitació ha quedat per sota de la mitjana climàtica, l’any es pot qualificar 
de sec (precipitació acumulada per sota del 90% de la mitjana climàtica) a l’extrem oest de les 
comarques de Ponent i a bona part del Baix Ebre i del Montsià, així com en algunes àrees localitzades del 
Priorat i a cavall del Baix Camp i el Tarragonès. A l’altre extrem del país, el 2010 també ha resultat 
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Mapes de precipitació acumulada durant l’any 2010 i de percentatge d’aquesta respecte de 
la mitjana climàtica 
Mapes elaborats amb dades d’estacions automàtiques gestionades pel Servei Meteorològic de Catalunya. No inclouen els valors de 
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2. Evolució històrica de la temperatura i la precipitació anual a l’Observatori de 
l’Ebre i a l’Observatori Fabra  
 
A continuació s’analitza l’evolució històrica de la temperatura i la precipitació a partir de les dades de 
l’Observatori de l’Ebre2 i de l’Observatori Fabra,3 dos observatoris de Catalunya que disposen de sèries 
històriques amb dades que es remunten a l’inici del segle XX. La sèrie de l’Observatori de l’Ebre, situat a 
Roquetes (Baix Ebre), s’inicia el juliol de l’any 1905, i la de l’Observatori Fabra, situat a Barcelona 
(Barcelonès), l’agost de l’any 1913. 
 
 
2.1 Temperatura  
 
La temperatura mitjana de l’any 2010 (figura 3) ha estat molt semblant a la mitjana climàtica dels 
períodes de referència4 als Observatoris Fabra i Ebre. Per tant, es tracta d’un any termomètricament 
normal. Respecte l’any 2009, que havia estat un dels tres anys més càlids de la sèrie, la temperatura 
mitjana del 2010 ha estat 1,1 ºC inferior en els dos casos. 
 
A l’Observatori Fabra, la temperatura mitjana de l’any 2010 ha estat de 15,1ºC, situant-se 0,4ºC per 
sobre de la mitjana climàtica 1961-1990 i 0,2ºC de la del període 1971-2000. Tot i ser valors molt 
propers a les mitjanes climàtiques de referència, el 2010 ha estat el 5è any més fred dels darrers 20 anys 
i cal retrocedir fins al 1996 (14,9 ºC) per trobar un any amb una temperatura mitjana inferior. 
 
Pel que fa a l’Observatori de l’Ebre, la temperatura mitjana del 2010 ha estat de 17,4 ºC, un valor 0,5 ºC 
superior a la mitjana climàtica 1961-1990 i 0,2 ºC per sobre de la mitjana del període climàtic 1971-2000. 
Tal i com ha succeït a l’Observatori Fabra, la temperatura del 2010 ha resultat relativament baixa dins del 
context de les dècades dels 90 i del 2000, en què la majoria d’anys han estat càlids. Concretament, l’any 
2010 ha estat el 4t més fred dels darrers 20 anys, igualant la temperatura de l’any 1996. 
 
 
2.1.2 Precipitació  
 
La precipitació acumulada durant l’any 2010 (figura 4) presenta un comportament diferenciat als dos 
observatoris, ja que l’any es pot considerar plujós a l’Observatori Fabra però sec a l’Observatori de l’Ebre. 
 
A l’Observatori Fabra s’han recollit 720,6 mm, que suposen un 12% i un 11% més que la precipitació 
mitjana dels períodes climàtics de referència 1961-90 i 1971-2000, respectivament. Després de 7 anys 
consecutius amb dèficit pluviomètric a l’Observatori Fabra, el 2010 ha estat el primer any plujós des de 
2002, quan la precipitació acumulada va ser de 953,4 mm. 
 
En canvi, a l’Observatori de l’Ebre, la precipitació recollida durant l’any 2010 ha estat de 432,2 mm. Tot i 
que en aquest cas ha plogut més que l’any anterior, ha estat novament un any sec, ja que la precipitació 
recollida s’ha situat un 23% i un 18% per sota de la mitjana climàtica dels períodes 1961-1990 i 1971-
2000, respectivament. 
                                            
2 http://www.obsebre.es    
3 http://www.fabra.cat 
 
4 Segons l’Organització Meteorològica Mundial, les condicions climàtiques d’un indret es determinen segons les mitjanes de les 
variables meteorològiques durant un període de 30 anys. Els períodes predefinits que actualment s’usen per fer estudis són el 1961-
1990 i el 1971-2000. 
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Figura  3:  
Evolució de la temperatura mitjana anual a l’Observatori de l’Ebre (1906-2010) i a 
l’Observatori Fabra (1914-2010) 
L’evolució de la temperatura mitjana anual s’expressa en traç verd, mentre que en blau es representa la mateixa evolució 
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Figura  4:  
Evolució de la precipitació anual a l’Observatori de l’Ebre (1906-2010) i a l’Observatori Fabra 
(1914-2010).  






Aquesta informació s’ampliarà a través de la publicació del butlletí anual definitiu durant el mes 
de febrer de 2011. Totes aquestes informacions es publicaran a www.meteo.cat 
 
 
Barcelona, 7 de gener de 2011 
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B.9 Atlas de radiació solar a Cataluña 
En el “Atlas de radiació solar a Cataluña” publicado por la Generalitat se encuentran las 
siguientes tablas (figuras  B.13 y  B.13), en las que se indica la irradiación solar media 
mensual y la irradiación solar media anual (M) medida en diversos puntos de Cataluña y 
alrededores. 
 
 Fig.  B.11. Irradiación solar (MJ/m2) en Catalunya y alrededores 




Fig.  B.12. Irradiación solar (MJ/m2) en Catalunya y alrededores 
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B.10 Recorrido del Sol en Cataluña 
De la página del Photovoltaic Geographical Information System se pueden obtener los 
datos de irradiación solar para cualquier lugar del mundo. 
Si se fijan las coordenadas en Barcelona, se obtienen los siguientes recorridos del Sol 
durante los solsticios de verano e invierno (los momentos de declinación máxima respecto 




Así, es fácil comprobar que el recorrido azimutal máximo (en verano) será de unos 240º 
aproximadamente, mientras que la altura solar no pasará de los 70º. 
El sol recorre 360º en 24 horas, correspondiendo a cada hora un ángulo horario de 15º. 
Cuanto más se aleja uno del Ecuador, más lento será el recorrido solar. Así pues, cada 20 
minutos, el ángulo que formará el Sol con los dos ejes combinados de un seguidor, será 
igual o inferior a los 5º. 
 
Fig.  B.13. Altura y azimut del Sol para los solsticios de invierno y verano 
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B.11 Manual de montaje para seguidores solares de dos ejes 
de Feina Solar S.L. 
MANUAL D’INSTAL·LACIÓ DEL SEGUIDOR SOLAR
FEINA SF9
1- S'introdueixen dues barres d'acer corrugat per a ancorar bé en una
columna de formigó. 
Segons on s'instal·li pot ser més pràctic soldar la barra a una
estructura. 
2- S'introdueix en el formigó procurant que la  “U” de suport de
motor  apunti  aproximadament  al  nord  (error  màxim:  10º).  
Assegurar-se abans que l'altura és la correcta i que no hi hagi cap
objecte que pugui col·lisionar el seguidor en el seu moviment.  
Per a assegurar la resistència de la barra, la distància màxima de
la “U” fins el formigó serà de 250 mm.
La distància mínima entre la “U” i el sòl serà de 600 mm.
Per a saber les dimensions de la columna i de la fonamentació, es
disposa d'un programa de càlcul  (es pot descarregar des de la
nostra web). 
3-S’introdueix el volant horari.
 
1
4-Es col·loca el tub mòbil i es cargolen els 4 cargols de subjecció
del volant. 
5-Es col·loca i fixa la “H”. 
6-Es fixa el semi-anell de l’eix d’inclinació.
 
2
7-Es col·loquen els sistemes amb el vis-sense-fi que engranin a
les  rodes  dentades.  Comproveu,  alimentant  els  motors  a  12
volts, que facin tot el moviment complet sense que es travi ni
tingui massa joc en cap moment. 
8-S'instal·la  la  caixa
electrònica,  (a  la  columna  o
unida  a  la  caixa  de  protecció
del motor horari) s'endollen els
motors i els microrruptors i es
connecta el sistema, a través de
l'obertura inferior amb 12 volts
corrent  contínua.  A  la  regleta
interior ja està indicat amb els
signes  +  i  –  la  polaritat  a
connectar.  Precaució  amb
connectar els pols invertits.
9-S’engega l'aparell (veure detalls més endavant).
Es  mou l'estructura  fins  que  quedi  horitzontal,  d'aquesta  forma  ens  serà  més  fàcil
muntar la graella de barres i els pannells. 
3
10- Muntarem les brides de suport de les barres
horitzontals com es mostra a la imatge i fixarem
les  barres  a  la  distància  que  considerem  més
oportuna per als panells que vulguem muntar.
11.Muntem les proteccions dels motors. 
12- Muntem els panells amb
les  brides  subministrades  tal
com es mostra a la figura. 
4
ELECTRÒNICA I PROGRAMACIÓ
Es connecta un cable de 1 a 4 mm2 de secció (veure més avall) a la regleta que hi ha a dintre
de la caixa hermètica amb el sistema electrònic. Està indicat a la part inferior on es connecta
el positiu i el negatiu. Compte en no invertir els pols. Es fa passar el cable per l'orifici inferior
de forma que quedi bastant hermètic. 
Si la distància entre la font de alimentació(normalment bateria), fins al seguidor és inferior als
8 metres, el fil elèctric ha de ser d’1mm2 de secció. Si és entre 8 i 22 metres, posar cable de
2,5 mm2. Si és de 22 a 40 metres, posar cable de 4 mm2.
De la caixa surten dos conjunts de cables amb connectors a la punta. El conjunt més curt va
connectat al motor horari (i el seu microruptor) i el més llarg al motor d’inclinació.
Prop de la regleta hi ha un interruptor. Amb ell s'activa l'electrònica. Apareix, al cap de 2
segons la següent pantalla: 
 14/05/03  10:21
LON: E001º52`25`  `
LAT:  N41º42`50``
O sigui, dia, mes, any, hora, minut, longitud i latitud.
Amb el botó vermell canviarem el dia. Cada vegada que premem augmentem el nombre en
una unitat. Quan arribi a 31 es posarà de nou a 0 . Quan tinguem el dia correcte, amb el botó
negre passarem al següent valor a canviar, el mes. Procedirem de la mateixa forma. Així com
en l'any, hora i minut
¡Compte! Hem de posar l'hora universal. Fent doble click al rellotge del vostre ordinador, i
seleccionant “zona horària” tindreu un orientació de la hora universal (GMT) respecte a l’hora
de rellotge del vostre país.
Amb el mateix procediment posarem la longitud i latitud del lloc, tenint en compte que s’ha
de posar est (E) o oest (W) en la longitud i nord (N) o sud (S) en la latitud.
En qualsevol moment, si les dades fossin correctes, amb el botó blau passaríem directament a
la següent pantalla. 
A continuació ens apareix:




Els dos uns o zeros que apareixen en l'extrem superior dret de la pantalla ens informen de
l'estat dels dos interruptors comptavoltes. El primer número indica si està activat l'interruptor
comptavoltes de l'eix d'inclinació. (1: connectat, 0: desconnectat).  El segon número indica
l'estat del comptavoltes horari.
Aquests dos números poden ser molt útils per a saber si hi ha algun interruptor que falla. 
Amb els dos polsadors  mourem l'eix  d'inclinació fins  aconseguir  que la inclinació estigui
correcta respecte a la inclinació del Sol en aquest moment (Si és de nit o està nuvolós serà
preferible esperar que faci Sol). 
5
Tornem a prémer blau i apareixerà: 




Amb els dos polsadors mourem l'eix horari fins aconseguir que la plataforma estigui encarada
al  Sol.  




Quan està ben enfocat al sol, el valor de hor i ver és proper a 128. El valor llu és el valor de la
llum. si està per sota d’un valor determinat, la sonda no actua i només es mou per programa
astronòmic.
Tan per concentració com sense, amb el polsador blau passarem a la pantalla de funcionament
normal. La qual estarà sempre activada:
 14/05/03  16:21
HOR: +270º  0120
VER: +022º  0001
00 00 120 243 01
A aquesta pantalla  es  presenta  data,  hora i  minut.  Prement  negre  avançarem els  minuts  i
prement el vermell els endarrerirem.
 La següent línia és la posició horària. 90º és quan el seguidor mira a l'est, 180º és quan mira
al sud i 270º quan mira a l'oest.
A continuació, a la mateixa línia hi ha el nombre d'impulsos que ha donat aquest eix des del
principi del dia.
La tercera línia,  és el mateix però amb l'eix de moviment vertical.  0º  seria  si  el  seguidor
estigués totalment vertical i 90º totalment horitzontal.
Els números de la quarta línia són números de control. En tot cas l'últim número informa dels
minuts que falten per  calcular  la posició  del  seguidor i  que s'engeguin,  si  fos  el  cas,  els
motors.  
Prement el blau tornarem a les pantalles anteriors per a ajustar el seguidor encarat al Sol. 
6
AVISOS D’ERROR
Quan algun motor no funciona, o el seguidor es queda bloquejat o els interruptors fallen, etc.
l'electrònica  ho  detecta  i  apareix  a  la  pantalla  un  missatge  d'error  al  mateix  temps  que
desconnecta els motors. Hi ha dos errors possibles:
 ERROR 26: L'eix d'inclinació. Aquest error apareix a la pantalla quan l'electrònica ha manat
engegar  el  motor d'inclinació i  durant diversos segons no ha detectat  cap canvi d'estat  en
l'interruptor comptavoltes del motor.  Sempre està obert  o tancat.  D'on es dedueix que pot
succeir una de les següents coses:
A) El motor d'inclinació no funciona 
B) Fallen les connexions del motor d'inclinació
C) L'interruptor no funciona o no arriba a activar-se. 
D) Les connexions de l'interruptor fallen. 
E) El seguidor està bloquejat i per tant no es mou. 
ERROR 27: el mateix que l'error anterior però amb l'eix horari. 
En  els  dos  errors,  el  nombre  de  segons  que  està  sense  rebre  canvi  de  senyal  abans  de
desconnectar motors i sortir avís d'error ve per defecte en 6 segons. De totes maneres es pot
canviar entre 1 i 25 segons. (Veure més endavant, la variable V). 
CONFIGURACIÓ D’ALGUNS PARÀMETRES
Per defecte aquest seguidor ja ve configurat perquè funcioni perfectament, però té una gran
flexibilitat  per a  adaptar-se a  moltes  circumstàncies.  Canviant el  valor  d'algunes  variables
podrem ampliar o corregir funcions.
Si volem canviar variables hem de fer el següent:
Prémer  l'interruptor  de  connexió  i  abans  que  passin  2  segons  connectat,  prémer  el  botó
vermell.
Ens apareixerà una pantalla en la qual hi ha 8 valors, de la A fins a la H. Amb el polsador
vermell  podrem canviar  cada  valor  i  amb el  negre podrem passar  al  valor següent.  Quan
arribem al valor H, prement el negre anirem a la següent pantalla on apareixeran els valors de
la I fins a la P, i pel mateix mètode una tercera pantalla amb els valors de la Q fins a la Y. 
Algunes variables no tenen cap utilitat per a aquesta aplicació, unes altres si. Aquí s'enumeren
les distintes variables i la seva utilitat:
A: Velocitat del rellotge. Per defecte aquesta variable està a 128, els valors van de 0 a 256. Si
el rellotge tendeix a avançar-se, baixar el valor de la variable(127, 126, 125...). Per a cada
unitat que baixem, el rellotge endarrerirà 1,38 segons diaris. Al revés si augmentem el valor.
B: (només per sonda de concentració)Valor de la llum a partir de la qual es considera que fa
sol. Per defecte 76. Per ajustar aquest  valor,  que pot canviar segons la sonda: s’enfoca el
seguidor cap al Sol quan hi ha un cel clar i està a més de 30º per sobre de l’horitzó. S’anota el
valor “LLU”que hi ha a la tercera pantalla. S’hi resta 20. Aquest valor és el què s’ha d’entrar
a B. Per exemple, si a la pantalla hi veiem 94, posarem la variable B a 74.
C: Inclinació mínima del seguidor respecte a la vertical. Per defecte està a 22º. El rang va de 5
a 85º.
Modificar  aquesta variable  ens  pot  servir  per  a  diverses  coses.  Per  exemple,  si  tenim un
obstacle que faci interferència quan l'aparell està molt vertical. Si per les raons que siguin,
7
només volem que es mogui l'eix horari, podem posar aquesta variable a 85º. Com que en
latituds europees el Sol mai arriba a aquesta inclinació, l'eix d'inclinació no es mourà mai. 
D: (només per sonda de concentració)Histèresi. Es pot posar 3, si es vol molta precisió, o fins
a 25 si se’n vol poca. Menys de 3 el seguidor pot ser inestable. A la pantalla on hi ha “HOR,
VER, LLU”,  les dues primeres xifres indiquen, en l’eix vertical i  horitzontal, un valor de
desviació respecte l’enfocament  perfecte  al  Sol.  Aquest  valor  ideal  és  el  128.  Si  el  valor
d’histèresi el posem, per exemple a 10, tindrem que sempre estarà entre 118 i  138.
E:  Amplitud  del  moviment  est-oest.  Per  defecte,  180º.  O sigui,  a  partir  de  la  posició  de
migdia, (sud), l'amplitud de moviment serà de +/- 90º. Es pot programar de 0 a 255º.
En el cas de 255º significaria que aniria des de –127,5º (nord-est) fins a +127,5º(nord-oest)
respecte al sud. De tota manera, el seguidor no permet tanta amplitud de moviment.
F: Nombre d'impulsos de l'interruptor del motor horari per a fer tot el seu recorregut horari. El
nombre d'impulsos que genera el seguidor per a recórrer els 180º que hi ha per defecte. En el
SF9 el valor ha de ser 0267, en el SF20: 0400 i en el SF45: 0641. 
Per exemple, si tenim un SF20, que el valor per a 180º és 400, i nosaltres volem que només
faci 150º, a part de modificar la variable E, haurem de modificar la F, ja que per a fer 150º
només donarà 333 impulsos.
G: Temps, en minuts, entre moviments del seguidor. Es pot programar entre 1 i 98 minuts. Si
està a 30 minuts, significa que cada 30 minuts calcularà la posició del Sol i si li correspon,
mourà el seguidor. A la pantalla de funcionament normal el nombre que hi ha en la quarta
línia a la dreta indica el nombre de minuts que falten per al següent càlcul.
H: Idioma. De 1 a 4. El 2 és català.
I: Activació posició nocturna. Si està a 0 el seguidor farà el seu moviment normal diürn i a la
nit,  quan el  Sol s'hagi  posat,  tornarà a  enrere  fins a  l'est,  quedant  el  seguidor  en posició
propera a la verticalitat (per defecte a 22º). Si està a 1, a la nit el seguidor es posa horitzontal.
Això pot ser útil per a dificultar l'accés als panells evitant robatoris. També pot ser útil per a
minimitzar el temps de posició vertical que és en la posició en la qual el vent actua amb major
força. La inclinació que es posarà és la que programem en la variable del vent (per defecte
80º).
J: (només per sonda de concentració) Període de mesura del sensor del Sol, en minuts. Si es
posa el valor 82 (per defecte) mesurarà cada 10 segons.
K: Cap aplicació
L: Una variable que serveix perquè compti bé, en l’eix d’inclinació, quan el seguidor està mal
contrapesat. Si el seguidor, degut al seu pes, tot sovint quedés massa vertical, podria ser que
es descomptés algun impuls. Llavors es pot posar el valor a 2 o 3 en lloc de 0 que està per
defecte.
M: Cap aplicació
N: El recorregut que pot fer el seguidor des de la posició Sud fins que xoca contra el topant
Est de la corona. Per defecte són 106º. Això és molt útil quan es vol fer un reinici automàtic.
Si la base del seguidor no s’ha encarat exactament al nord, es pot variar aquest valor perquè el
seguiment el faci perfecte.
O: Màxima verticalitat que assoleix el seguidor quan xoca en el topant de l’eix d’inclinació.
Per defecte són 4º (respecte a la vertical).
P:  (només quan es tracta d’una planta on els  seguidors  estiguin connectats  en xarxa).  Nº
d’identificació del seguidor.






V: Temps, en segons, que l'electrònica ha d’estar sense rebre senyal per a mostrar error. Per
defecte 6 segons. Es pot ajustar entre 1 i 25 segons
X: Temps, en minuts, que es posarà horitzontal el seguidor si se li dóna l'ordre per motiu de
vent. Per defecte 60 minuts. Valors a ajustar de 10 a 190 minuts.
A l'electrònica hi ha una regleta de dos contactes, assenyalada amb una “V”, que si es tanca el
circuit  entre  aquests  dos  contactes,  el  seguidor  se'ns  posarà  horitzontal  durant  el  temps
programat. Si disposem d'un anemòmetre que a una determinada velocitat del vent tanqui un
circuit, ens permetrà usar aquest sistema per a major protecció contra vents. 
També hi ha una regleta que quan detecta un error en el funcionament, dona una senyal.
INICIALITZACIÓ SEMI AUTOMÀTICA
Una forma de posar els seguidors en marxa de manera quasi automàtica (tenint la posició,
data i hora correcte), és:
1-S’alimenta l’electrònica amb el interruptor
2-es polsa el botó blau abans que hagin passat 2 segons.
Amb això el seguidor es mourà a l’est fins a xocar amb el topant, que prendrà de referència. A
continuació anirà cap a l’oest al punt que li correspongui per l’hora. Llavors farà el mateix
amb l’eix d’inclinació i a continuació farà el funcionament normal sense haver de tocar res.
INICIALITZACIÓ AUTOMÀTICA
Es pot subministrar  un sistema GPS especial  que  permet  de forma automàtica prendre  la
posició exacte del lloc, la hora i la data, al temps que es reinicia automàticament. Cada dia,
també s’actualitza la hora exacta.
Totes les funcions, incloent la inicialització per GPS, es poden fer des d’un comandament
central que connecta tots els seguidors d’una planta en xarxa.
(versió A05).
FEiNA,
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B.12 Programa para calcular cimentaciones de seguidores 
de Feina Solar S.L.
SEGUIDOR SOLAR 
 
Enginyeria de màquines relacionades  






PROGRAMA D'AJUDA PER CALCULAR ELS FONAMENTS DEL SEGUIDOR 
SOLAR 
 
 El programa informàtic per MS-DOS, columna.exe, ens ajudarà a l'hora de saber de 
quines dimensions necessitem els 
fonaments. 
 El programa té inclòs un 
coeficient de seguretat per la 
columna de 1,6 i pels fonaments 
de 1,4. Per tant, els resultats ja hi 
tindrem aquesta seguretat. 
 Un cop executem el 
programa ens demana la força 
lateral que suportarà la columna. 
En la figura adjunta representat 
per (F). Per saber quin valor 
posem a aquesta F, és bo conèixer 
que un vent de 140 km/h fa una 
força de 100 kg per cada metre 
quadrat de superfície 
perpendicular al vent. (a 200 km/h, 
la força es de 200 kg/m2 i a 100 
km/h, és de 50 kg/m2). 
 Si tenim per exemple, 9 
metres quadrats de superfície i ho 
volem garantitzar per un vent de 
140 km/h, hi haurem de posar 900 
kg. 
 A continuació ens demana 
l'alçada d'aplicació d'aquesta força. 
En la figura ho tenim representat 
per (h), normalment és entre 150 i 
200 cm, però es pot fer de l'alçada 
que un vulgui. 
 La massa aplicada sobre la 
columna seria el pes del seguidor i de les plaques muntades a sobre. No cal filar massa prim 
ja que no té gaire repercussió en el dimensionament de columna i fonaments. 
 La següent dada que hem d'entrar és la resistència del terreny. Un valor que 
s'acompleix per la majoria de terrenys és el de 2 kg/cm2. Però hi ha terrenys molt tous que 
no arriba a aquest valor i altres terrenys més compactes que pot arribar a 10 kg/cm2. Per 
anar sobre segur és millor consultar un arquitecte o aparellador, o en algun constructor que 
estigui edificant a prop, ja que ho haurà tingut de comprovar. 
 Per conèixer aquest valor nosaltres mateixos, hi pot haver un procediment: Agafar 
una barra de ferro de 20 mm de diàmetre i 100 cm de llarg. Cavem una mica el terra (uns 10 
cm) per treure la herba i les capes menys compactes, clavem la barra a 30 cm de profunditat 
de forma que sobresortirà 70 cm. A l'extrem superior estirem horitzontalment amb una força 
de 6kg, utilitzant un dinamòmetre, per exemple. Si la terra no cedeix gens voldrà dir que 
tindrà una resistència mínima de 2 kg/cm2. Per a cada 3 kg suplementaris sense cedir la 
terra significarà 1 kg/cm2 més de resistència. Així si suporta 12 kg voldrà dir que la terra 
tindrà una resistència de 4 kg/cm2. 
 L'última dada que demana  el programa és l'amplada de la fonamentació. Com més 
estreta la volem fer, més fondària haurem de cavar (evidentment se'ns farà impossible cavar 
amb eines tradicionals un forat molt estret i fons), però també menys formigó necessitarem. 
 A partir d'aquestes 
dades el programa ens 
calcularà les dimensions de la 
columna tant si es fa rodona 
com quadrada, el diàmetre de 
les barres corrugades que 
s'usen en l'armadura, el 
diàmetre dels estreps i 
distància entre ells. Tot això 
tant si és columna rodona com 
quadrada. 
 Cal tenir en compte 
que la resistència 
característica de l'acer ha de 
ser de 5100 kg/cm2 i la del 
formigó superior a 175 
kg/cm2, i que les barres han 
de posar-se a 3 cm de la 
superfície de la columna tal com mostra la figura. 
 A continuació ens dóna les dades de la fonamentació, que són la profunditat i la 
quantitat de formigó necessària, tant en secció 
quadrada com cilíndrica. 
 Si tenim un sòl molt poc compacte o tenim 
dificultats de fer un forat massa fons podem 
utilitzar la fonamentació per gravetat. 
 Una solució pot ser com mostra la figura del 
costat. Es tracta de fer una regata en forma de 
creu, de la mateixa amplada de la columna i el 
doble de fondària. S'hi tira el formigó fins a mitja 
alçada havent prèviament fet una armadura similar 
a la columna i s'acaba de tapar amb terra. 
 Com que la base és molt més gran, si el 
pes total és suficient, el vent no aixecarà 
l'estructura. 
 Per conèixer el dimensionament d'aquesta 




D'on L és la distància en diagonal que es pot veure 
al dibuix del costat. 
F és la força aplicada lateralment al centre 
d'empenta del vent. 
h és l'alçada des de la part inferior dels fonaments 
fins al punt d'aplicació de la força. 
M és la massa total: massa seguidor i plaques + massa columna + massa fonaments + 
massa de la terra que hi ha per sobre de la creu de formigó. 
 Per conèixer aquestes masses cal saber que el formigó te una densitat aproximada 
de 2.000 kg per metre cúbic i la terra compactada uns 2.000 kg/m3. 
 Amb aquest sistema no cal aplicar-hi coeficient de seguretat ja que no hem comptat 
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PERNOS CON PROPIEDADES DE RESORTE RANURADOS
2Los pernos resorte ranurados SPIROL® fabricados
según ISO 8752 (EN 28752), ASME 18.8.4M Tipo B
(Métrico) y ASME B18.8.2 (Pulgadas) están
disponibles en stock.
MATERIALES
Acero al carbono:  AISI 1070 - 1080
Equivalentes: DIN 177222 WkNr 1.1248 CK75 y WkNr 1.1231 CK67
BS 1449 67CS y 70CS
Acero inoxidable al cromo martensítico:  AISI 420
Equivalentes: DIN 17441 WkNr 1.4021
BS 1449-2 420S45
Aceros inoxidables al níquel austeníticos:  AISI 302/304
Equivalentes: EN 10088 / DIN 17224 WkNr 1.4301 y WkNr 1.4310
BS 1449-2 304S31
• DIN 1481 es intercambiable con ISO 8752 (EN 28752)
excepto en una variación en la tolerancia de longitud.
• El rango ASME 18.8.2 cumple los requisitos de NASM 10971
(anteriormente MIL-P-1091), NASM 16562 (anteriormente
16562), NAS 561, SAE J496 y SAE AS7207 (reemplazó a AMS 7207 y
MS 17140-17190).
• Contamos con pernos ranurados ligeros ISO 13337 (DIN 7346)
fabricados según pedidos para aplicaciones de volumen.
Las certificaciones ISO 9002 y QS-9000
son la garantía de una calidad constante.
DESCRIPCION DE PIEZA






Tipo de perno (ranurado)
Cobre al berilio:  UNS C17200
Equivalentes: DIN 17666 WkNr 2.1248
ISO CuBe2Pb
 Revisión de contratos / Planificación de calidad.  Existe un
procedimiento formal para la especificación y aceptación de nuevas
ordenes por parte de los departamentos de ventas, fabricación y
calidad.
 Control de documentos y diseños.  Todos los diseños, estándares
y especificaciones son controladas por el departamento de ingenieria.
 La aprobación SQA de suministradores y proveedores se
mantiene mediante auditorías del sistema de proveedores y la
supervisión de los resultados de la calidad del proveedor.
 Se llevan auditorías del sistema periódicas por parte de auditores
independientes, que envían informes por escrito para que la dirección
tome las medidas oportunas.
 Calibración y control de instrumentos.  La calibración de todos los
instrumentos se lleva a cabo de una manera periódica y se puede
hacer un seguimiento hasta los estándares nacionales. Los registros
de control están informatizados.
 Se puede realizar un seguimiento de todas las piezas de cada
proceso de fabricación y tratamiento de calor hasta el certificado
original de prueba de la materia prima. Cada lote tiene un número de
identificación exclusivo en el embalaje, que debe ser conservado e
identificado por el cliente en caso de surgir alguna pregunta.
 Controles de manufactura.  Existe una clara identificación del
estado del trabajo y de la calidad con recorridos controlados. Se
utilizan estudios de capacidad para verificar la capacidad de los
procesos y las máquinas. El control de procesos estadísticos se
utiliza en todos los procesos mediante datos variables y de atributos;
además, hay comprobaciones de auditoría finales de las piezas
finalizadas y del stock.
 Partes no conformes.  Estos materiales se separan con la etiqueta
“hold” (retener) y se ponen en cuarentena a la espera de la decisión
sobre su eliminación. El sistema automatizado de acción correctiva
garantiza el control de gestión para dar respuestas rápidas y precisas
a las preguntas de los clientes.
PERNOS CON PROPIEDADES
DE RESORTE RANURADOS
3SPIROL fabrica pernos ranurados según el Estándar Nacional Americano ASME B18.8.4M y también según el
Estándar Internacional ISO 8752 (EN 28752). Nuestra recomendación es que seleccione los pernos ASME para
todas las aplicaciones nuevas y para las aplicaciones actuales si experimenta problemas de inserción o fallos de
rendimiento. Nuestra recomendación se basa en estas importantes ventajas de los pernos ASME:
 FUERZA DE INSERCION MENOR como resultado del menor diámetro libre del perno en relación con el orificio nominal. El perno queda
retenido de un modo seguro en el orificio según el aumento en el espesor de la pared, en la mayor dureza mínima y en la ranura mínima
después de la inserción.
 SIN ENCLAVAMIENTO ya que el espacio máximo en el estado del diámetro libre siempre es inferior al espesor de pared del perno.
 MAYOR RESISTENCIA AL CORTE según el aumento en el espesor de la pared, en la mayor dureza mínima y en ranuras más estrechas
que se cierran bajo la carga para garantizar que los pernos fallan instantáneamente en vez de hacerlo progresivamente durante el corte.
COMPARACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
COMPARACION DE ORIFICIOS RECOMENDADOS
Los pernos ASME de 3 mm y
superiores pueden ser sustituidos por
pernos ISO sin ningún tipo de
revisión o cambio. Los pernos de 1.5
a 2.5 mm requieren un cambio en el
orificio máximo especificado.
ASME recomienda una tolerancia de
clase H10 para orificios de hasta 2.5
mm y H12 para diámetros de 3 mm
y superiores. ISO recomienda H12
para todos los diámetros.
Diám. nominal ISO ASME
1.5 1.5 / 1.6 1.5 / 1.56
2 2 / 2.1 2 / 2.07
2.5 2.5 / 2.65 2.5 / 2.58
3 y más Sin diferencia Sin diferencia
DIAMETRO AMPLIADO – Los pernos ASME tienen un menor diámetro
libre o ampliado en relación al orificio nominal.
ESPECIFICACION DE CHAFLANES – ASME especifica un diámetro
de chaflán máximo que va de 0.1 a 0.5 mm inferior al orificio nominal,
mientras que ISO solamente especifica un diámetro de chaflán inferior
al diámetro del orificio nominal. ASME especifica una longitud de
chaflán mínima y máxima, mientras que la longitud de chaflán en ISO
es únicamente una dimensión de referencia.
RECTITUD – ASME especifica un requisito de rectitud. ISO no aborda
esta cuestión en absoluto.
RESISTENCIA AL CORTE – ASME especifica una doble resistencia
mínima al corte para el acero inoxidable austenítico. ISO no lo especifica.
MATERIAL – ASME incluye el cobre al berilio. ISO no lo incluye.
TOLERANCIA DE LONGITUD – Las diferencias son mínimas:
ESPESOR DE PARED – Los pernos ASME tienen un espesor de pared
equivalente o mayor que los pernos ISO, así como una mayor sección eficaz
basada tanto en el espesor como en el ancho de la banda.
DUREZA – La especificación ASME para el acero al carbono es mayor
(HV 458-560 versus HV 420-520) con el fin de maximizar
la resistencia a la tracción; para el acero inoxidable al cromo, es
ligeramente inferior (HV 423-544 versus HV 440-560) para evitar
el riesgo de fragilidad.
Diám. nominal ISO kN ASME kN % Aumento
1.5 1.58 1.8 +11.4
2 2.82 3.5 +12.4
2.5 4.38 5.5 +12.6
3 6.32 7.8 +12.4
4 11.24 12.3 +9.4
5 17.54 19.6 +11.2
6 26.04 28.5 +9.4
8 42.76 48.8 +11.4
10 70.16 791 +12.6
12 104.1 111.6* +7.2
14 144.7 170.0 +17.5
16 190.0 171.0 +11.1
18 250.0 222.5 +12.4
20 320.0 280.6 +11.4
COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE
* Estándar SPIROL.
Longitud del perno ASME ISO
4 - 10 mm ± 0.25 mm ± 0.40 mm
12 - 24 mm ± 0.50 mm ± 0.40 mm
26 - 50 mm ± 0.50 mm ± 0.50 mm
55 -75 mm ± 0.75 mm ± 0.60 mm
80 - 100 mm ± 0.75 mm ± 0.75 mm
LA ELECCION ENTRE
ASME O ISO





































































































































































































































































































Acero inoxidable al cromo
y al carbono de doble
resistencia al corte
Nominal Nominal Mín. Máx.
B  Acero al carbono HV 420-520 K Liso*
C Acero inoxidable al cromo HV 440-560 P Pasivado


























































































CHAFLÁN A AMBOS EXTREMOS, 
CONTORNO DE CHAFLÁN OPCIONAL
LONGITUD
1



































































































B ES INFERIOR AL DIÁMETRO DEL PERNO NOMINAL
Mínimum kN
* Los pernos de acero al carbono liso tienen un
acabado de aceite protector.
Longitud del perno nominal Tolerancia de longitud
4 to 10 mm ± 0.25 mm
12 to 50 mm ± 0.50 mm
55 to 100 mm ± 0.75 mm
4 to 10 mm + 0.5 mm
12 to 50 mm + 1.0 mm
55 to 100 mm + 1.5 mm
Tolerancia de longitud — DIN 1481  (Ref.)
Tolerancia de longitud — ISO 8752
* No es un diámetro que suele estar en stock.
5DUREZA Y MATERIALES DE LOS PERNOS ACABADOS DE LOS PERNOS
B  Acero al carbono HV 458-560 K Liso*
C Acero inoxidable al cromo HV 423-544 P Pasivado
D Acero inoxidable al níquel Endurecido T Con baño de cinc









CHAFLÁN A AMBOS EXTREMOS, 










































































































































































































































































































































































 El diámetro mínimo es el promedio de D1, D2 y D3.  2 Máximo medido con calibrador anular de tolerancia mínima.  3 Estándar SPIROL.
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Cobre al berilioAcero inoxidable al
cromo y al carbono
Mínimum kN















* Los pernos de acero al carbono liso tienen un
acabado de aceite protector.
† De acuerdo con ASME 18.18.4M pero no forma parte del estándar.

















Hasta 24 mm, incl.
Más de 24 a 50 mm
Más de 50 a 75 mm







6TAMAÑOS Y PESOS ESTANDAR (Kg POR 1.000 PIEZAS)
DUREZA Y MATERIALES DE LOS PERNOS ACABADOS DE LOS PERNOS
B  Acero al carbono HV 458-560 K Liso*
C Acero inoxidable al cromo HV 423-544 P Pasivado
D Acero inoxidable al níquel Endurecido T Con baño de cinc










CHAFLÁN A AMBOS EXTREMOS, 
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1 El diámetro mínimo es el promedio de D1, D2 y D3.     2 Máximo medido con calibrador anular de tolerancia mínima.





































D B C S
Nom.
* Los pernos de acero al carbono liso tienen un
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Cobre al berilio
* Estándares SPIROL.
  Longitud del perno Tolerancia
 nominal de longitud
Hasta 1”, incl. ±0.015
Más de 1” a 2”, incl. ±0.020
Más de 2” a 3”, incl. ±0.025
Más de 3” a 4”, incl. ±0.030
Más de 4” ±0.035
Longitud
7INFORMACION TECNICA
Sujeción típica de ensayo
de corte del perno
RESISTENCIA AL CORTE
El procedimiento de resistencia al corte está establecido en ISO 8752,
SAE J496 y NASM 10971, que son básicamente idénticos.





Espaciador y guías 
para el bloque de corte




Carga Bloque de corte 
endurecido
RELACION DE PERNO/EJE RECOMENDADA
La relación máxima recomendada es de 1 a 3; es decir, el diámetro del
perno no debe sobrepasar en ningún caso el 33.3% del diámetro del
eje. Si se supera este límite, el material restante del eje será
inadecuado y el eje fallará antes que el perno.
DOBLE PERNO
En situaciones que requieran una resistencia al corte excepcionalmente
elevada, puede utilizar una combinación de pernos dirigiendo el perno
interior hacia un perno exterior ya insertado. Los espacios deben estar a
180º uno del otro. Es necesario aumentar el orificio recomendado. En estas
situaciones es aconsejable consultar a los especialistas de aplicaciones de
Spirol.
¿QUE ACERO INOXIDABLE DEBE UTILIZAR?
El acero inoxidable al cromo martensítico está endurecido y tiene una
dureza comparable al acero al carbono y, en la mayoría de los casos, una
satisfactoria resistencia a la corrosión. El acero inoxidable al níquel
austenítico presenta una mejor resistencia a la corrosión en algunos
entornos, pero dado que no está endurecido, tiene una dureza menor y
requiere un mayor cuidado en el proceso de inserción.
PREPARACION DEL ORIFICIO
Puede taladrar, perforar o moldear los orificios sin necesidad de
aumentar su tamaño ni de ensancharlos. Se debe tener cuidado en evitar
un tamaño demasiado pequeño de los orificios para eliminar la
posibilidad de dañar el perno durante la inserción. Es aconsejable tener
en cuenta estos puntos:
 Rompa o desbarbe los bordes, especialmente en el caso de los
orificios endurecidos.
 El avellanado no es aconsejable si aumenta la distancia al plano
de corte.
 En caso de orificos metálicos sinterizados o fundidos, proporcione
un radio de entrada.
 Siempre que sea posible, los orificios perforados deben perforarse en
la misma dirección que la dirección de inserción del perno.
 Elimine los problemas de desalineación de los orificios taladrando
los orificios conjuntamente.
 En el caso de collares endurecidos o componentes similares, alise
el componente a la entrada del orificio para evitar el contacto de
dos puntos cuando el perno comienza en el orificio.
Los valores de corte especificados solamente se obtendrán en las
condiciones indicadas en los estándares de referencia. Observaciones
especiales:
 La distancia al plano de corte no puede superar 0.15 mm o 0.005".
 El orificio debe ser el diámetro del perno nominal (tolerancia H6) con
una dureza que no sea inferior a HV 700.
 El perno debe instalarse con la ranura hacia arriba.
 Los planos de corte deben estar como mínimo a un diámetro del




La rectitud sobre la longitud de los pernos se establecerá de modo que
el perno pase libremente a través de un calibrador anular de tolerancia
mínima de la longitud y diámetro, tal como se especifica a continuación.
Hasta 24 mm
Hasta 1”
24 mm – 50 mm
1” – 2”














Longitud del perno Longitud del calibre Orificio nominal

















































ESPECIFICACIONES ISO 13337 (DIN 7343)
Doble resistencia al corte
Acero inoxidable al


























Mín. Máx.Mín. Máx. Nominal
8Aplicaciones
Las aplicaciones suelen utilizar
los pernos con propiedades de
resorte como…
 Sujeciones para fijar palancas
y engranajes a ejes
 Pernos de apoyo
 Semiejes
 Pernos de tope
 Aplicaciones de bisagra
y pivote
 Barras transversales
 Pernos de refuerzo de tubos
 Pernos de posición
Los pernos con propiedades
de resorte ranurados de SPIROL®


















México Spirol México, S.A. de C.V.
Carretera a Laredo KM 16.5 Interior E
Col. Moises Saenz
Apodaca, N.L. México C.P. 66605





Tel.] 860.774.8571  Fax] 860.774.2048
www.spirol.com
Spirol West
645 East Harrison Street, Suite 100
Corona, California 92879-1347
Tel.] 909.473.5900 or 800.776.9528
Fax] 909.273.5907
www.spirolwest.com
Spirol International Corporation Shim Division
321 Remington Road
Stow, Ohio 44224
Tel.] 330.920.3655  Fax] 330.920.3659
www.spirol.com
Ascutney Metal Products
2637 US Route 5 North
Windsor, Vermont 05089
Tel.] 802.674.6721  Fax] 802.674.6121
www.ascutneymp.com
Spirol Distribution (Para distribuidores)
30 Rock Avenue
Danielson, Connecticut 06239
Tel.] 800.321.4679  Fax] 860.774.0487
www.spirol.com
Spirol Industries, Ltd.
3103 St. Etienne Boulevard
Windsor, Ontario
Canada N8W 5B1






Tel.] 44 (0) 1536 444800
Fax] 44 (0) 1536 203415
(Para distribuidores)
Tel.] 44 (0) 8003 890034
www.spirol.co.uk
Spirol SAS
21 rue de Baconnes
51430 Bezannes
France
Tel.] 33 (0)3 26 36 31 42
Fax] 33 (0)3 26 09 19 76
www.spirol.com
I N T E R N A T I O N A L
ISO9001:2000   Certificado Núm. 11168
QS-9000      Certificado Núm. 5981 QS-9000:1998
FM 64050
















             
Tabla T1: Cojinetes de fricción de materiales compuestos, material B/E (tamaños métricos) - Tolerancias del eje y del alojamiento,
juego del cojinete
     
Dimensiones del cojinete de fricción Límites de diámetro Juego de
DiámetroDiámetroEspesor Eje Diámetro del agujero Diámetro del agujero funcionamiento
exterior del de pared (f7  para d ≤ 75  mm) del alojamiento del cojinete  
 agujero (h8  para d > 75  mm)(H7) de fricción montado
d D máx mín máx mín máx mín máx mín mín máx
mm mm µm
3 4,5 0,750 0,730 3,000(h6) 2,994(h6) 4,508(H6) 4,500(H6) 3,048 3,000 0 54
4 5,5 0,750 0,730 4,000(h6) 3,992(h6) 5,508(H6) 5,500(H6) 4,048 4,000 0 56
5 7 1,005 0,980 4,990 4,978 7,015 7,000 5,055 4,990 0 77
6 8 1,005 0,980 5,990 5,978 8,015 8,000 6,055 5,990 0 77
7 9 1,005 0,980 6,987 6,972 9,015 9,000 7,055 6,990 3 83
8 10 1,005 0,980 7,987 7,972 10,015 10,000 8,055 7,990 3 83
10 12 1,005 0,980 9,987 9,972 12,018 12,000 10,058 9,990 3 86
12 14 1,005 0,980 11,984 11,966 14,018 14,000 12,058 11,990 6 92
13 15 1,005 0,980 12,984 12,966 15,018 15,000 13,058 12,990 6 92
14 16 1,005 0,980 13,984 13,966 16,018 16,000 14,058 13,990 6 92
15 17 1,005 0,980 14,984 14,966 17,018 17,000 15,058 14,990 6 92
16 18 1,005 0,980 15,984 15,966 18,018 18,000 16,058 15,990 6 92
17 19 1,005 0,980 16,984 16,966 19,021 19,000 17,061 16,990 6 95
18 20 1,005 0,980 17,984 17,966 20,021 20,000 18,061 17,990 6 95
20 23 1,505 1,475 19,980 19,959 23,021 23,000 20,071 19,990 10 112
22 25 1,505 1,475 21,980 21,959 25,021 25,000 22,071 21,990 10 112
24 27 1,505 1,475 23,980 23,959 27,021 27,000 24,071 23,990 10 112
25 28 1,505 1,475 24,980 24,959 28,021 28,000 25,071 24,990 10 112
28 32 2,005 1,970 27,980 27,959 32,025 32,000 28,085 27,990 10 126
30 34 2,005 1,970 29,980 29,959 34,025 34,000 30,085 29,990 10 126
32 36 2,005 1,970 31,975 31,950 36,025 36,000 32,085 31,990 15 135
35 39 2,005 1,970 34,975 34,950 39,025 39,000 35,085 34,990 15 135
37 40 1,505 1,475 36,975 36,950 40,025 40,000 37,075 36,990 15 125
40 44 2,005 1,970 39,975 39,950 44,025 44,000 40,085 39,990 15 135
45 50 2,505 2,460 44,975 44,950 50,025 50,000 45,105 44,990 15 155
50 55 2,505 2,460 49,975 49,950 55,030 55,000 50,110 49,990 15 160
55 60 2,505 2,460 54,970 54,940 60,030 60,000 55,110 54,990 20 170
60 65 2,505 2,460 59,970 59,940 65,030 65,000 60,110 59,990 20 170
65 70 2,505 2,460 64,970 64,940 70,030 70,000 65,110 64,990 20 170
70 75 2,505 2,460 69,970 69,940 75,030 75,000 70,110 69,990 20 170
75 80 2,505 2,460 74,970 74,940 80,030 80,000 75,110 74,990 20 170
80 85 2,490 2,440 80,000 79,954 85,035 85,000 80,155 80,020 20 201
85 90 2,490 2,440 85,000 84,946 90,035 90,000 85,155 85,020 20 209
90 95 2,490 2,440 90,000 89,946 95,035 95,000 90,155 90,020 20 209
95 100 2,490 2,440 95,000 94,946 100,035 100,000 95,155 95,020 20 209
100 105 2,490 2,440 100,000 99,946 105,035 105,000 100,155 100,020 20 209
105 110 2,490 2,440 105,000 104,946 110,035 110,000 105,155 105,020 20 209
110 115 2,490 2,440 110,000 109,946 115,035 115,000 110,155 110,020 20 209
115 120 2,490 2,440 115,000 114,946 120,035 120,000 115,155 115,020 20 209
120 125 2,465 2,415 120,000 119,946 125,040 125,000 120,210 120,070 70 264
125 130 2,465 2,415 125,000 124,937 130,040 130,000 125,210 125,070 70 273
130 135 2,465 2,415 130,000 129,937 135,040 135,000 130,210 130,070 70 273
135 140 2,465 2,415 135,000 134,937 140,040 140,000 135,210 135,070 70 273
140 145 2,465 2,415 140,000 139,937 145,040 145,000 140,210 140,070 70 273
150 155 2,465 2,415 150,000 149,937 155,040 155,000 150,210 150,070 70 273
160 165 2,465 2,415 160,000 159,937 165,040 165,000 160,210 160,070 70 273
180 185 2,465 2,415 180,000 179,937 185,046 185,000 180,216 180,070 70 279
200 205 2,465 2,415 200,000 199,928 205,046 205,000 200,216 200,070 70 288
210 215 2,465 2,415 210,000 209,928 215,046 215,000 210,216 210,070 70 288
220 225 2,465 2,415 220,000 219,928 225,046 225,000 220,216 220,070 70 288
240 245 2,465 2,415 240,000 239,928 245,046 245,000 240,216 240,070 70 288
250 255 2,465 2,415 250,000 249,928 255,052 255,000 250,222 250,070 70 294
280 285 2,465 2,415 280,000 279,928 285,052 285,000 280,222 280,070 70 303
300 305 2,465 2,415 300,000 299,919 305,052 305,000 300,222 300,070 70 303
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MOTORIDUTTORI C.C. epicicloidali 
Permanent magnets D.C. PLANETARY GEARMOTORS
L2
ECP
Le caratteristiche principali dei motoriduttori a corrente conti-
nua della serie ECP sono:
Alimentazione in bassa tensione 12/24 Vcc ●
Possibilità di montaggio encoder ●
Potenze motore disponibili da 30 a 800W S2 ●
Magneti in ferrite ●
Entrata ed uscita coassiali ●
Design compatto ●
Lubriﬁ cazione permanente a grasso ●
Possono essere installati in qualunque posizione di montag- ●
gio.
The main features of ECP D.C. gearmotors range are:
Low voltage power supply 12/24 Vdc ●
Suitable for encoder assembly ●
Motor power ratings available from 30 up to 800W S2 ●
Ferrite magnets ●
Coaxial arrangement of the input and output ●
Compact design ●
Permanent grease oil long-life lubrication ●




























































n1 [min-1] Velocità in ingresso / Input speed
n2 [min-1] Velocità in uscita / Output speed
i Rapporto di riduzione / Ratio
P1 [kW] Potenza in entrata / Input power
M2 [Nm] Coppia in uscita in funzione di P1 / Output torque referred to P1
sf Fattore di servizio / Service factor
Rd % Rendimento dinamico / Dynamic efﬁ ciency
A2 [N] Carico assiale ammissibile in uscita / Permitted output axial load
R2 [N] Carico radiale ammissibile in uscita / Permitted output radial load
Caratteristiche tecniche Technical features
Lubriﬁ cazione Lubrication
I riduttori epicicloidali sono lubriﬁ cati in modo permanente, non 
richiedono quindi ulteriore manutenzione. 
Questo gli consente di essere installati praticamente ovunque. 
La temperatura di funzionamento consentita va da -30 °C a  + 140 
°C; per applicazioni particolari, possono essere adottate misure 
per raggiungere livelli di temperatura maggiori.
Planetary gearboxes are life-time lubricated with grease, therefo-
re they are maintenance free.
They can be installed in any location. 
The temperature range is from  -30 °C up to  + 140 °C; for spe-
cial applications, measures can be taken for higher temperature 
range.
MOTORIDUTTORI C.C. epicicloidali 





Carichi radiali Radial loads
Numero di stadi
Stages number
Carichi Radiali R2 [N] / Radial Load R2 [N]
P42 P52 P62 P72 P81 P105 P120
1 160 200 240 320 400 600 600
2 230 320 360 480 600 900 900
3 300 450 520 760 1000 1500 1500
Numero di stadi
Stages number
Carichi Assiali A2 [N] / Axial Load A2 [N]
P42 P52 P62 P72 P81 P105 P120
1 50 60 70 70 80 120 120
2 80 100 100 100 120 180 180





Per tutte le grandezze di riduttori della serie P 






































Disponibile a 4 stadi con rapporti ﬁ no a 2076






Per tutte le grandezze di riduttori della serie P 
For all gearbox sizes of P range
Numero di stadi / Stages number
1 2 3
Rd % 80 75 70
Rendimento medio per velocità nominale in ingresso 3000 rpm
Average efﬁ ciency with input rated speed 3000 rpm
MOTORIDUTTORI C.C. epicicloidali 





770 0.24 12.7 3.70 ECP020/421 120/24E
666 0.27 11.0 4.28
550 0.33 9.0 5.18
422 0.43 6.9 6.75
208 0.82 9.1 13.73 ECP020/422 120/24E
179 0.95 7.9 15.88
155 1.1 6.8 18.36
148 1.2 6.5 19.20
128 1.3 5.6 22.20
114 1.5 5.0 25.01
106 1.6 4.7 26.85
99 1.7 4.3 28.93
81 2.1 3.6 34.97
63 2.7 2.7 45.56
56 2.8 5.3 50.89 ECP020/423 120/24E
48 3.3 4.6 58.85
42 3.8 3.9 68.06
40 4.0 3.8 71.16
36 4.4 3.4 78.71
31 5.2 2.9 92.70
30 5.3 2.8 95.17
29 5.6 2.7 99.50
27 6.0 2.5 107.20
25 6.4 2.3 115.07
23 6.9 2.2 123.97
22 7.3 2.1 129.62
20 7.8 1.9 139.13
19 8.4 1.8 149.90
17 9.5 1.6 168.84
16 10 1.5 181.24
15 11 1.4 195.26
12 13 1.1 236.09
9.3 17 0.9 307.54
55
(3000 min-1)
811 0.53 5.6 3.70 ECP035/421 120/240
701 0.62 4.9 4.28
579 0.75 4.0 5.18
444 0.97 3.1 6.75
218 1.9 4.0 13.73 ECP035/422 120/240
189 2.1 3.5 15.88
163 2.5 3.0 18.36
156 2.6 2.9 19.20
135 3.0 2.5 22.20
120 3.4 2.2 25.01
112 3.6 2.1 26.85
104 3.9 1.9 28.93
86 4.7 1.6 34.97
65.8 6.2 1.2 45.56
59 6.4 2.3 50.89 ECP035/423 120/240
51 7.4 2.0 58.85
44 8.6 1.7 68.06
42 9.0 1.7 71.16
38 9.9 1.5 78.71











32 12 1.3 95.17 ECP035/423 120/240
30 13 1.2 99.50
28 14 1.1 107.20
26 14 1.0 115.07
24 16 1.0 123.97
23 16 0.9 129.62
22 18 0.9 139.13
20 19 0.8 149.90
18 21 0.7 168.84
17 21 0.7 181.24
15 21 0.7 195.26
13 21 0.7 236.09
10 21 0.7 307.54
70
(3000 min-1)
811 0.65 4.6 3.70 ECP050/421 120/240
701 0.75 4.0 4.28
579 0.91 3.3 5.18
444 1.2 2.5 6.75
218 2.3 3.3 13.73 ECP050/422 120/240
189 2.6 2.9 15.88
163 3.0 2.5 18.36
156 3.2 2.4 19.20
135 3.7 2.0 22.20
120 4.1 1.8 25.01
112 4.4 1.7 26.85
104 4.8 1.6 28.93
86 5.8 1.3 34.97
66 7.5 1.0 45.56
59 7.8 1.9 50.89 ECP050/423 120/240
51 9.1 1.7 58.85
44 10 1.4 68.06
42 11 1.4 71.16
38 12 1.2 78.71
32 14 1.1 92.70
32 15 1.0 95.17
30 15 1.0 99.50
28 17 0.9 107.20
26 18 0.8 115.07
24 19 0.8 123.97
23 20 0.8 129.62
22 21 0.7 139.13
20 21 0.7 149.90
18 21 0.7 168.84
17 21 0.7 181.24
15 21 0.7 195.26
13 21 0.7 236.09
9.8 21 0.7 307.54
163 3.0 4.0 18.36 ECP050/522 120/240
156 3.2 3.8 19.20
135 3.7 3.3 22.20
120 4.1 2.9 25.01
112 4.4 2.7 26.85
104 4.8 2.5 28.93
86 5.8 2.1 34.97







sf i Versione motore
Motor version
Technical data for S2 dutyDati tecnici per servizio S2
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59 7.8 3.2 50.89 ECP050/523 120/240
51 9.1 2.8 58.85
44 10 2.4 68.06
42 11 2.3 71.16
38 12 2.1 78.71
32 14 1.8 92.70
32 15 1.7 95.17
30 15 1.6 99.50
28 17 1.5 107.20
26 18 1.4 115.07
24 19 1.3 123.97
23 20 1.3 129.62
22 21 1.2 139.13
20 23 1.1 149.90
18 26 1.0 168.84
17 28 0.9 181.24
15 30 0.8 195.26
13 36 0.7 236.09
9.8 36 0.7 307.54
100
(3000 min-1)
811 0.92 4.4 3.70 ECP070/521 120/240
701 1.1 3.8 4.28
579 1.3 3.1 5.18
444 1.7 2.4 6.75
218 3.2 3.8 13.73 ECP070/522 120/240
189 3.7 3.3 15.88
163 4.3 2.8 18.36
156 4.5 2.7 19.20
135 5.2 2.3 22.20
120 5.8 2.1 25.01
112 6.2 1.9 26.85
104 6.7 1.8 28.93
86 8.1 1.5 34.97
66 11 1.1 45.56
59 11 2.3 50.89 ECP070/523 120/240
51 13 2.0 58.85
44 15 1.7 68.06
42 15 1.6 71.16
38 17 1.5 78.71
32 20 1.2 92.70
32 21 1.2 95.17
30 22 1.2 99.50
28 23 1.1 107.20
26 25 1.0 115.07
24 27 0.9 123.97
23 28 0.9 129.62
22 30 0.8 139.13
20 33 0.8 149.90
18 36 0.7 168.84
17 36 0.7 181.24
15 36 0.7 195.26
13 36 0.7 236.09
9.8 36 0.7 307.54
100
(3000 min-1)
120.0 5.8 4.3 25.01 ECP070/622 120/240
112 6.2 4.0 26.85
104 6.7 3.7 28.93
86 8.1 3.1 34.97
66 11 2.4 45.56
59 11 4.5 50.89 ECP070/623 120/240
51 13 3.9 58.85
44 15 3.4 68.06
42 15 3.2 71.16
38 17 2.9 78.71
32 20 2.5 92.70
32 21 2.4 95.17
30 22 2.3 99.50
28 23 2.1 107.20
26 25 2.0 115.07
24 27 1.9 123.97
23 28 1.8 129.62
22 30 1.7 139.13
20 33 1.5 149.90
18 37 1.4 168.84
17 39 1.3 181.24
15 42 1.2 195.26
13 51 1.0 236.09
9.8 67 0.7 307.54
32 20 4.2 92.70 ECP070/723 120/240
32 21 4.1 95.17
30 22 3.9 99.50
28 23 3.6 107.20
26 25 3.4 115.07
24 27 3.1 123.97
23 28 3.0 129.62
22 30 2.8 139.13
20 33 2.6 149.90
18 37 2.3 168.84
17 39 2.1 181.24
15 42 2.0 195.26
13 51 1.6 236.09
9.8 67 1.3 307.54
20 33 3.7 149.90 ECP070/813 120/240
18 37 3.3 168.84
17 39 3.1 181.24
15 42 2.8 195.26
13 51 2.3 236.09
9.8 67 1.8 307.54
140
(3000 min-1)
811 1.3 3.1 3.70 ECP100/521 120/240/24E
701 1.5 2.7 4.28
579 1.8 2.2 5.18
444 2.3 1.7 6.75
218 4.4 2.7 13.73 ECP100/522 120/240/24E
189 5.1 2.3 15.88
163 5.9 2.0 18.36
156 6.2 1.9 19.20
135 7.2 1.7 22.20















sf i Versione motore
Motor version
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120 8.1 1.5 25.01 ECP100/522 120/240/24E
112 8.7 1.4 26.85
104 9.3 1.3 28.93
86 11 1.1 34.97
66 15 0.8 45.56
59 15 1.6 50.89 ECP100/523 120/240/24E
51 18 1.4 58.85
44 20 1.2 68.06
42 21 1.2 71.16
38 24 1.1 78.71
32 28 0.9 92.70
32 29 0.9 95.17
30 30 0.8 99.50
28 32 0.8 107.20
26 35 0.7 115.07
24 36 0.7 123.97
23 36 0.7 129.62
22 36 0.7 139.13
20 36 0.7 149.90
18 36 0.7 168.84
17 36 0.7 181.24
15 36 0.7 195.26
13 36 0.7 236.09
9.8 36 0.7 307.54
444 2.3 3.4 6.75 ECP100/621 120/240/24E
156 6.2 4.0 19.20 ECP100/622 120/240/24E
135 7.2 3.5 22.20
120 8.1 3.1 25.01
112 8.7 2.9 26.85
104 9.3 2.7 28.93
86 11 2.2 34.97
66 15 1.7 45.56
59 15 3.3 50.89 ECP100/623 120/240/24E
51 18 2.8 58.85
44 20 2.4 68.06
42 21 2.3 71.16
38 24 2.1 78.71
32 28 1.8 92.70
32 29 1.7 95.17
30 30 1.7 99.50
28 32 1.5 107.20
26 35 1.4 115.07
24 37 1.3 123.97
23 39 1.3 129.62
22 42 1.2 139.13
20 45 1.1 149.90
18 51 1.0 168.84
17 55 0.9 181.24
15 59 0.9 195.26
13 71 0.7 236.09
9.8 71 0.7 307.54
86 11 3.7 34.97 ECP100/722 120/240/24E
66 15 2.9 45.56
140
(3000 min-1)
44 20 4.1 68.06 ECP100/723 120/240/24E
42 21 3.9 71.16
38 24 3.5 78.71
32 28 3.0 92.70
32 29 2.9 95.17
30 30 2.8 99.50
28 32 2.6 107.20
26 35 2.4 115.07
24 37 2.3 123.97
23 39 2.2 129.62
22 42 2.0 139.13
20 45 1.9 149.90
18 51 1.7 168.84
17 55 1.5 181.24
15 59 1.4 195.26
13 71 1.2 236.09
9.8 93 0.9 307.54
32 28 4.3 92.70 ECP100/813 120/240/24E
32 29 4.2 95.17
30 30 4.0 99.50
28 32 3.7 107.20
26 35 3.5 115.07
24 37 3.2 123.97
23 39 3.1 129.62
22 42 2.9 139.13
20 45 2.7 149.90
18 51 2.4 168.84
17 55 2.2 181.24
15 59 2.0 195.26
13 71 1.7 236.09
9.8 93 1.3 307.54
250
(3000 min-1)
811 2.4 1.7 3.70 EC180/521 120/240
701 2.7 1.5 4.28
579 3.3 1.2 5.18
444 4.3 0.9 6.75
218 8.2 1.5 13.73 EC180/522 120/240
189 9.5 1.3 15.88
163 11 1.1 18.36
156 12 1.0 19.20
135 13 0.9 22.20
120 15 0.8 25.01
112 16 0.7 26.85
104 17 0.7 28.93
86 17 0.7 34.97
66 17 0.7 45.56
59 28 0.9 50.89 EC180/523 120/240
51 33 0.8 58.85
44 36 0.7 68.06
42 36 0.7 71.16
38 36 0.7 78.71
32 36 0.7 92.70
32 36 0.7 95.17
30 36 0.7 99.50
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26 36 0.7 115.07 EC180/523 120/240
24 36 0.7 123.97
23 36 0.7 129.62
22 36 0.7 139.13
20 36 0.7 149.90
18 36 0.7 168.84
17 36 0.7 181.24
15 36 0.7 195.26
13 36 0.7 236.09
9.8 36 0.7 307.54
811 2.4 3.4 3.70 EC180/621 120/240/24E
701 2.7 2.9 4.28
579 3.3 2.4 5.18
444 4.3 1.9 6.75
218 8.2 3.0 13.73 EC180/622 120/240/24E
189 9.5 2.6 15.88
163 11 2.3 18.36
156 12 2.2 19.20
135 13 1.9 22.20
120 15 1.7 25.01
112 16 1.6 26.85
104 17 1.4 28.93
86 21 1.2 34.97
66 27 0.9 45.56
59 28 1.8 50.89 EC180/623 120/240/24E
51 33 1.5 58.85
44 38 1.3 68.06
42 40 1.3 71.16
38 44 1.1 78.71
32 52 1.0 92.70
32 53 0.9 95.17
30 56 0.9 99.50
28 60 0.8 107.20
26 64 0.8 115.07
24 69 0.7 123.97
23 71 0.7 129.62
22 71 0.7 139.13
20 71 0.7 149.90
18 71 0.7 168.84
17 71 0.7 181.24
15 71 0.7 195.26
13 71 0.7 236.09
9.8 71 0.7 307.54
163 11 3.8 18.36 EC180/722 120/240/24E
156 12 3.6 19.20
135 13 3.2 22.20
120 15 2.8 25.01
112 16 2.6 26.85
104 17 2.4 28.93
86 21 2.0 34.97
66 27 1.5 45.56
59 28 2.9 50.89 EC180/723 120/240/24E
51 33 2.5 58.85
44 38 2.2 68.06
42 40 2.1 71.16
250
(3000 min-1)
38 44 1.9 78.71 EC180/723 120/240/24E
32 52 1.6 92.70
32 53 1.6 95.17
30 56 1.5 99.50
28 60 1.4 107.20
26 64 1.3 115.07
24 69 1.2 123.97
23 73 1.2 129.62
22 78 1.1 139.13
20 84 1.0 149.90
18 95 0.9 168.84
17 101 0.8 181.24
15 109 0.8 195.26
13 120 0.7 236.09
9.8 120 0.7 307.54
120 15 4.0 25.01 EC180/812 120/240/24E
112 16 3.7 26.85
104 17 3.5 28.93
86 21 2.9 34.97
66 27 2.2 45.56
51 33 3.6 58.85 EC180/813 120/240/24E
44 38 3.1 68.06
42 40 3.0 71.16
38 44 2.7 78.71
32 52 2.3 92.70
32 53 2.3 95.17
30 56 2.2 99.50
28 60 2.0 107.20
26 64 1.9 115.07
24 69 1.7 123.97
23 73 1.7 129.62
22 78 1.5 139.13
20 84 1.4 149.90
18 95 1.3 168.84
17 101 1.2 181.24
15 109 1.1 195.26
13 132 0.9 236.09
9.8 172 0.7 307.54
32 52 3.8 92.70 EC180/1053 120/240/24E
32 53 3.7 95.17
30 56 3.5 99.50
28 60 3.2 107.20
26 64 3.0 115.07
24 69 2.8 123.97
23 73 2.7 129.62
22 78 2.5 139.13
20 84 2.3 149.90
18 95 2.1 168.84
17 101 1.9 181.24
15 109 1.8 195.26
13 132 1.5 236.09
9.8 172 1.1 307.54
22 78 3.9 139.13 EC180/1203 120/240/24E
20 84 3.6 149.90
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17 101 3.0 181.24 EC180/1203 120/240/24E
15 109 2.7 195.26
13 132 2.3 236.09
9.8 172 1.7 307.54
500
(3000 min-1)
811 4.6 1.7 3.70 ECP350/621 120/240
701 5.4 1.5 4.28
579 6.5 1.2 5.18
444 8.5 0.9 6.75
218 16 1.5 13.73 ECP350/622 120/240
189 19 1.3 15.88
163 22 1.2 18.36
156 23 1.1 19.20
135 26 1.0 22.20
120 29 0.8 25.01
112 32 0.8 26.85
104 34 0.7 28.93
86 36 0.7 34.97
66 36 0.7 45.56
59 56 0.9 50.89 ECP350/623 120/240
51 65 0.8 58.85
44 71 0.7 68.06
42 71 0.7 71.16
38 71 0.7 78.71
32 71 0.7 92.70
32 71 0.7 95.17
30 71 0.7 99.50
28 71 0.7 107.20
26 71 0.7 115.07
24 71 0.7 123.97
23 71 0.7 129.62
22 71 0.7 139.13
20 71 0.7 149.90
18 71 0.7 168.84
17 71 0.7 181.24
15 71 0.7 195.26
13 71 0.7 236.09
9.8 71 0.7 307.54
811 4.6 3.0 3.70 ECP350/721 120/240
701 5.4 2.6 4.28
579 6.5 2.2 5.18
444 8.5 1.7 6.75
218 16 2.6 13.73 ECP350/722 120/240
189 19 2.2 15.88
163 22 1.9 18.36
156 23 1.9 19.20
135 26 1.6 22.20
120 29 1.4 25.01
112 32 1.3 26.85
104 34 1.2 28.93
86 41 1.0 34.97
66 54 0.8 45.56
500
(3000 min-1)
59 56 1.5 50.89 ECP350/723 120/240
51 65 1.3 58.85
44 75 1.1 68.06
42 78 1.1 71.16
38 87 1.0 78.71
32 102 0.8 92.70
32 105 0.8 95.17
30 109 0.8 99.50
28 118 0.7 107.20
26 120 0.7 115.07
24 120 0.7 123.97
23 120 0.7 129.62
22 120 0.7 139.13
20 120 0.7 149.90
18 120 0.7 168.84
17 120 0.7 181.24
15 120 0.7 195.26
13 120 0.7 236.09
9.8 120 0.7 307.54
701 5.4 3.7 4.28 ECP350/811 120/240
579 6.5 3.1 5.18
444 8.5 2.4 6.75
218 16 3.7 13.73 ECP350/812 120/240
189 19 3.2 15.88
163 22 2.8 18.36
156 23 2.7 19.20
135 26 2.3 22.20
120 29 2.0 25.01
112 32 1.9 26.85
104 34 1.8 28.93
86 41 1.5 34.97
66 54 1.1 45.56
59 56 2.1 50.89 ECP350/813 120/240
51 65 1.9 58.85
44 75 1.6 68.06
42 78 1.5 71.16
38 87 1.4 78.71
32 102 1.2 92.70
32 105 1.1 95.17
30 109 1.1 99.50
28 118 1.0 107.20
26 126 0.9 115.07
24 136 0.9 123.97
23 142 0.8 129.62
22 153 0.8 139.13
20 165 0.7 149.90
18 171 0.7 168.84
17 171 0.7 181.24
15 171 0.7 195.26
13 171 0.7 236.09
9.8 171 0.7 307.54
120 29 3.6 25.01 ECP350/1052 120/240
112 32 3.3 26.85
104 34 3.1 28.93
86 41 2.5 34.97
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59 56 3.5 50.89 ECP350/1053 120/240
51 65 3.0 58.85
44 75 2.6 68.06
42 78 2.5 71.16
38 87 2.3 78.71
32 102 1.9 92.70
32 105 1.9 95.17
30 109 1.8 99.50
28 118 1.7 107.20
26 126 1.5 115.07
24 136 1.4 123.97
23 142 1.4 129.62
22 153 1.3 139.13
20 165 1.2 149.90
18 186 1.1 168.84
17 199 1.0 181.24
15 215 0.9 195.26
13 259 0.8 236.09
9.8 279 0.7 307.54
86 41 3.6 34.97 ECP350/1202 120/240
66 54 2.8 45.56
44 75 4.0 68.06 ECP350/1203 120/240
42 78 3.8 71.16
38 87 3.5 78.71
32 102 2.9 92.70
32 105 2.9 95.17
30 109 2.7 99.50
28 118 2.5 107.20
26 126 2.4 115.07
24 136 2.2 123.97
23 142 2.1 129.62
22 153 2.0 139.13
20 165 1.8 149.90
18 186 1.6 168.84
17 199 1.5 181.24
15 215 1.4 195.26
13 259 1.2 236.09
9.8 338 0.9 307.54
800
(3000 min-1)
811 7.5 1.9 3.70 ECP600/721 120/240
701 8.7 1.6 4.28
579 11 1.3 5.18
444 14 1.0 6.75
218 26 1.6 13.73 ECP600/722 120/240
189 30 1.4 15.88
163 35 1.2 18.36
156 37 1.1 19.20
135 42 1.0 22.20
120 48 0.9 25.01
112 51 0.8 26.85
104 55 0.8 28.93
86 60 0.7 34.97
66 60 0.7 45.56
800
(3000 min-1)
59 90 0.9 50.89 ECP600/723 120/240
51 105 0.8 58.85
44 120 0.7 68.06
42 120 0.7 71.16
38 120 0.7 78.71
32 120 0.7 92.70
32 120 0.7 95.17
30 120 0.7 99.50
28 120 0.7 107.20
26 120 0.7 115.07
24 120 0.7 123.97
23 120 0.7 129.62
22 120 0.7 139.13
20 120 0.7 149.90
18 120 0.7 168.84
17 120 0.7 181.24
15 120 0.7 195.26
13 120 0.7 236.09
9.8 120 0.7 307.54
811 7.5 2.7 3.70 ECP600/811 120/240
701 8.7 2.3 4.28
579 11 1.9 5.18
444 14 1.5 6.75
218 26 2.3 13.73 ECP600/812 120/240
189 30 2.0 15.88
163 35 1.7 18.36
156 37 1.6 19.20
135 42 1.4 22.20
120 48 1.3 25.01
112 51 1.2 26.85
104 55 1.1 28.93
86 67 0.9 34.97
66 86 0.7 45.56
59 90 1.3 50.89 ECP600/813 120/240
51 105 1.1 58.85
44 121 1.0 68.06
42 127 0.9 71.16
38 140 0.9 78.71
32 165 0.7 92.70
32 169 0.7 95.17
30 171 0.7 99.50
28 171 0.7 107.20
26 171 0.7 115.07
24 171 0.7 123.97
23 171 0.7 129.62
22 171 0.7 139.13
20 171 0.7 149.90
18 171 0.7 168.84
17 171 0.7 181.24
15 171 0.7 195.26
13 171 0.7 236.09
9.8 171 0.7 307.54
701 8.7 4.0 4.28 ECP600/1051 120/240
579 11 3.3 5.18
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218 26 4.0 13.73 ECP600/1052 120/240
189 30 3.5 15.88
163 35 3.0 18.36
156 37 2.9 19.20
135 42 2.5 22.20
120 48 2.2 25.01
112 51 2.1 26.85
104 55 1.9 28.93
86 67 1.6 34.97
66 87 1.2 45.56
59 90 2.2 50.89 ECP600/1053 120/240
51 105 1.9 58.85
44 121 1.6 68.06
42 127 1.5 71.16
38 140 1.4 78.71
32 165 1.2 92.70
32 169 1.2 95.17
30 177 1.1 99.50
28 191 1.0 107.20
26 205 1.0 115.07
24 220 0.9 123.97
23 230 0.8 129.62
22 247 0.8 139.13
20 267 0.7 149.90
18 279 0.7 168.84
17 279 0.7 181.24
15 279 0.7 195.26
13 279 0.7 236.09
9.8 279 0.7 307.54
800
(3000 min-1)
135 42 3.5 22.20 ECP600/1202 120/240
120 48 3.1 25.01
112 51 2.9 26.85
104 55 2.7 28.93
86 67 2.3 34.97
66 87 1.7 45.56
59 90 3.3 50.89 ECP600/1203 120/240
51 105 2.9 58.85
44 121 2.5 68.06
42 127 2.4 71.16
38 140 2.1 78.71
32 165 1.8 92.70
32 169 1.8 95.17
30 177 1.7 99.50
28 191 1.6 107.20
26 205 1.5 115.07
24 220 1.4 123.97
23 230 1.3 129.62
22 247 1.2 139.13
20 267 1.1 149.90
18 300 1.0 168.84
17 322 0.9 181.24
15 347 0.9 195.26
13 420 0.7 236.09
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Numero di stadi / Stages number
ECP035/42... 1 2 3
L1 60 73 86




































































Numero di stadi / Stages number
ECP020/42... 1 2 3
L1 60 73 86
L 150 163 176
MOTORIDUTTORI C.C. epicicloidali 








L1 L B C D E F I K
ECP050/42...
1 60 163
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L1 L A B C D E F G H I K
ECP070/52...
1 76 206
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L1 L A B C D E F G H I K
ECP100/52...
1 74 227
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EC180 EC180.24E EC180 - EC180.24E
L1 L L1 L A B C D E F G H I K
ECP180/52...
1 76 261
52 32 h8 20.8 12 h7 3 4.2 40 M5x10 M4x10 4x4x162 90 275
3 104.5 289.5
ECP180/62...
1 74 259 77 264
62 40 j7 30 14 h7 5 9 52 M5x10 M5x12 5x5x182 90 275 93 280
3 106 291 109 296
ECP180/72...
1 78 263 78 268
72 45 j7 40 16 h7 5 9 60 M5x10 M5x12 5x5x302 97.5 282.5 100.5 287.5
3 117 302 120 308
ECP180/81...
1 91 276 94 281
81 50 j7 40 19 h7 5 9 65 M6x12 M6x16 6x6x282 113 298 116 303
3 135 320 138 325
ECP180/105...
1 103.5 288.5 106.5 293.5
105 70 j7 50 25 h7 5 9 85 M8x16 M10x22 8x7x402 134.5 319.5 137.5 324.5
3 165.5 350.5 168.5 355.5
ECP180/120...
1 121 306 124 311
120 80 j7 73 32 k6 5 15 100 M10x22 M12 10x8x502 155 340 158 345
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L1 L A B C D E F G H I K
ECP350/62...
1 76 268
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L1 L A B C D E F G H I K
ECP600/72...
1 88 317
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P a2 b2 c2 e2 f2 s2 Flangia uscitaOutput ﬂ ange
52
80 50 j7 9 65 2.5 M5 C80
90 60 j7 9 75 2.5 5.5 C90
105 70 j7 9 85 2.5 6.5 C105
120 80 j7 9 100 3.0 6.5 C120
62
80 50 j7 9 65 2.5 M5 C80
90 60 j7 9 75 2.5 5.5 C90
105 70 j7 9 85 2.5 6.5 C105
120 80 j7 9 100 3.0 6.5 C120
72
80 50 j7 9 65 2.5 M5 C80
90 60 j7 9 75 2.5 M5 C90
105 70 j7 9 85 2.5 6.5 C105
120 80 j7 9 100 3.0 6.5 C120
81
90 60 j7 9 75 2.5 M5 C90
105 70 j7 9 85 2.5 M6 C105
120 80 j7 9 100 3.0 6.5 C120
105
120 80 j7 12 100 3 M6 C120
140 95 j7 12 115 3.5 M8 C140
160 110 j7 12 130 3.5 M8 C160
120
140 95 j7 15 115 3 M8 C140
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Diseño mecánico de un seguidor para mover un generador solar de 600 W con lentes de Fresnel Pág. 103 
 
 




Diseño mecánico de un seguidor para mover un generador solar de 600 W con lentes de Fresnel Pág. 107 
 
 







































































Repartición radial de presiones
P x V = 5 bar (kg/cm2) x m/s
Repartición longitudinal de presiones
(Región de máxima presión)





El 25% del volumen de 
la estructura porosa está 
impregnado a saturación 
con un aceite de alto po-
der lubricante.
FUNCIONAMIENTO 
DE UN COJINETE 
AUTOLUBRICADO
Cuando un eje gira sobre 
un Cojinete Autolubricado, 
una película de aceite se 
establece en el juego entre 
ambos. Se produce una de-
presión en la zona donde 
no hay carga mientras que 
una gran presión se genera 
en la zona que la soporta. El 
diagrama que se incluye en 
la parte superior representa 
la repartición de presiones 
radiales en todo el cojinete 
para un valor: 
P x V = 5 bar x m/s,
de un eje de 25 mm de diá-
metro, girando a una veloci-
dad de 3.000 r.p.m.
El aceite circula alrededor 
del eje mientras que una 
cierta cantidad es forzada a 
circular, a través de la po-
rosidad del cojinete, en la 
zona de máxima presión 
bombeando hacia la zona 
de depresión. Se establece, 
por tanto, una pequeña cir-
culación de aceite a través 
de la porosidad del coji-
nete.
En los extremos del cojinete 
se forman dos anillos de 
aceite que son reabsorbidos 
por capilaridad cuando el 
eje queda en reposo.
ACEITE REABSORBIDO
3. Paro
Cuando el eje queda en 
reposo, la capilaridad de 
los poros provoca la re-




La depresión y compre-
sión generada por el eje 
hace circular el lubrican-
te, creando un régimen 
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Dos parámetros principales 
intervienen en la determina-
ción del Cojinete Autolubri-
cado adecuado:
–  La velocidad “lineal” del 
eje.
–  La carga especíﬁ ca.
Concepto del PV.-
Los parámetros anteriores, 
en condiciones normales de 
funcionamiento, cumplen la 
siguiente relación:
P x V = K
P es la carga en: Kg/cm2 de 
superﬁ cie proyectada (Ø in-
terior x longitud cojinete).
V es la Velocidad lineal del 
eje en: m/seg.
K = 18 es una Constante 
para el Bronce SELFOIL.
Este valor puede ser nota-
blemente aumentado en 
función de las condiciones 
particulares: Dureza y es-
tado de superﬁ cie del eje, 
alineación y rodaje, lubrica-
ción complementaria, etc.
Velocidad lineal = n x π x d
 n = rpm
 d = Int. Ø mm
π x d x n
 = m/s
60.000
π x d =  desarrollo de una 
vuelta
Cálculo práctico de cargas.
El ábaco adjunto le permiti-
rá relacionar los parámetros 
antes indicados gráﬁ camen-
te.
1er Ejemplo: ¿Cuál es la carga to-
tal admitida por un Cojinete SEL-
FOIL de ø int. 20 mm, Longitud 
25 mm y Velocidad del eje 1.000 
r.p.m.?
Solución:
La lectura en el ábaco, para una 
velocidad de 1.000 r.p.m. y un eje 
de 20 mm, da una carga P = 18 
Kg/cm2 (1,8 MPa aprox.).
La superﬁ cie proyectada será:
2 cm (Ø int.) x 2,5 cm (long.) = 5 cm2.
La carga total admitida será de:
18 Kg/cm2 x 5 cm2 = 90 Kg.
2° Ejemplo: Determinar la longi-
tud de un cojinete para una carga 
total de 175 Kg, con un eje de
20 mm girando a 500 r.p.m.
Solución: 
Para una velocidad de 500 r.p.m. y 
un eje de 20 mm Ø int. hallaremos 
en el ábaco una carga de
35 Kg/cm2.
Si la carga es de 175 Kg la superﬁ -
cie proyectada deberá ser de
175 / 35 = 5 cm2
500 mm2 / 20 = 25 mm.





































CALADO DE COJINETES 
CILÍNDRICOS
Ø nominal cojinete

















Ø d Cojinete Cilíndrico G7
Ø d Cojinete con Valona G8
Ø D Cojinete Cilíndrico s7
Ø D Cojinete con Valona s8
Cojinetes sin calar
Ver tablas  en páginas 6 y 7
Alojamiento
La interferencia entre el Cojinete, el 
Alojamiento y las tolerancias ﬁ nales 
del Ø interior del Cojinete han sido 
determinadas para un alojamiento  
H7  rígido de acero. Para cualquier 




Ø Cojinete Cilíndrico H7
Ø Cojinete con Valona H8
Cojinetes después
de calado
Ø Tolerancias  f7
Puede adoptarse también una 
tolerancia más precisa g6
Al calar los cojinetes SEL-
FOIL en un alojamiento rí-
gido, el diámetro interior su-
frirá una deformación igual 
a la interferencia utilizada 
para asegurar su ﬁ jación.
En consecuencia, es muy 
importante cuidar al máximo 
la precisión del alojamiento 
y de sus posibles defectos de 
forma y posición.
La dispersión del diámetro 
interior del Cojinete una vez 
calado, queda afectada por 
su propia tolerancia, la tole-
rancia del diámetro exterior 
y la tolerancia del aloja-
miento (Ver página 8). Supo-
niendo que las tolerancias 
de esos tres diámetros sea de 
Calidad ISO 7 obtendremos 
al ﬁ nal una dispersión en el 
diámetro interior de Calidad
ISO 10.
Para reducir nuevamente 
esta dispersión cuando se 
desee una precisión ISO 7 
mín. en el diámetro interior, 
es necesaria la utilización 
de un mandril de calado que 
calibre el cojinete en el mo-
mento del montaje.
Cuando se monten dos co-
jinetes cilíndricos alineados 
y relativamente próximos, es 
conveniente que el mandril 
de calado sea el mismo con 
el ﬁ n de asegurar una buena 
alineación.
Nuestro Departamento Téc-
nico se halla siempre a su 
disposición con el ﬁ n de 
asesorarles en la adopción 
del método de calado de los 
Cojinetes SELFOIL, más ade-

















































































































































































































> 0 + 24 + 16 + 8 + 12 + 16 + 6 + 10 + 14 – 6 – 2 + 70 + 16 + 20 + 24 + 28
≤ 3 + 14 + 6 + 2 + 2 + 2 + 0 + 0 + 0 – 16 – 8 – 70 + 10 + 10 + 14 + 14
> 3 + 32 + 25 + 12 + 16 + 22 + 8 + 12 + 18 – 10 – 4 + 90 + 23 + 27 + 31 + 37
≤ 6 + 20 + 10 + 4 + 4 + 4 + 0 + 0 + 0 – 22 – 12 – 90 + 15 + 15 + 19 + 19
> 6 + 40 + 28 + 14 + 20 + 27 + 9 + 15 + 22 – 13 – 5 + 110 + 28 + 34 + 38 + 45
≤ 10 + 25 + 13 + 5 + 5 + 5 + 0 + 0 + 0 – 28 – 14 – 110 + 19 + 19 + 23 + 23
> 10 + 50 + 34 + 17 + 24 + 33 + 11 + 18 + 27 – 16 – 6 + 135 + 34 + 41 + 46 + 55
≤ 18 + 32 + 16 + 6 + 6 + 6 + 0 + 0 + 0 – 34 – 17 – 135 + 23 + 23 + 28 + 28
> 18 + 61 + 41 + 20 + 28 + 40 + 13 + 21 + 33 – 20 – 7 + 165 + 41 + 49 + 56 + 68
≤ 30 + 40 + 20 + 7 + 7 + 7 + 0 + 0 + 0 – 41 – 20 – 165 + 28 + 28 + 35 + 35
> 30 + 75 + 50 + 25 + 34 + 48 + 16 + 25 + 39 – 25 – 9 + 195 + 50 + 59 + 68 + 82
≤ 50 + 50 + 25 + 9 + 9 + 9 + 0 + 0 + 0 – 50 – 25 – 195 + 34 + 34 + 43 + 43
> 50 + 90 + 60 + 29 + 40 + 56 + 19 + 30 + 46 – 30 – 10 + 230 + 62 + 73 + 83+ 53 + 99+ 53
≤ 80 + 60 + 30 + 10 + 10 + 10 + 0 + 0 + 0 – 60 – 29 – 230 + 41 + 41 + 89+ 59 + 105+ 59
> 80 + 107 + 71 + 34 + 47 + 66 + 22 + 35 + 54 – 36 – 12 + 270 + 76 + 89 + 106+ 71 + 125+ 71
≤ 120 + 72 + 36 + 12 + 12 + 12 + 0 + 0 + 0 – 71 – 34 – 270 + 51 + 51 + 114+ 79 + 133+ 79
> 120 + 125 + 83 + 39 + 54 + 77 + 25 + 40 + 63 – 43 – 14 + 315 + 93 + 108 – –
≤ 180 + 85 + 43 + 14 + 14 + 14 + 0 + 0 + 0 – 83 – 39 – 315 + 63 +63 – –
TOLERANCIASCampos de tolerancia para agujeros terminados H6
Campos de tolerancia para agujeros terminados H7
Campos de tolerancia para agujeros terminados H8
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En el gráﬁco, se indican en 
color claro las tolerancias ﬁ-
nales después de calado de 
cojinetes cilíndricos, para 
las tolerancias del Diámetro 
Interior ﬁnal en calidades 
ISO H6, H7, H8 y G7.
Las Tolerancias intermedias, 
en color oscuro, correspon-
den a las que ha de tener 
el MANDRIL DE CALADO 
para montar los Cojinetes y 
obtener las Tolerancias indi-
cadas.
La tabla de la parte inferior 
de la página corresponde 
a los Tipos y Calidades de 
Tolerancia ISO más usuales 
en Cojinetes Autolubricados 
Sinterizados, tanto para los 
diámetros y longitudes de 












COMPATIBILIDAD DE TOLERANCIAS 
DE LOS COJINETES SELFOIL
Las tolerancias de los diáme-
tros interior y exterior de los 
cojinetes SELFOIL son total-
mente compatibles con las 
tolerancias europeas e in-
cluso más favorables, como 
se verá a continuación.
Al clavar un cojinete en un 
alojamiento son importantes 
dos aspectos principales:
1.– El cojinete debe clavarse 
adecuadamente en el alo-
jamiento para asegurar una 
buena ﬁ jación.
2.– El diámetro interior debe 
asegurar un correcto aca-
bado dimensional. Para ello, 
es imprescindible que exista 
interferencia de éste con el 
diámetro del noyo de ca-
lado, para asegurar un repa-
sado del Diámetro Interior 
que  garantice la tolerancia y 
estado superﬁ cial correcto.
Veamos por qué las toleran-
cias SELFOIL son compa-
tibles con las europeas y a 
veces mejores.
CLAVADO en el Alojamiento.
Cualquiera de las normas 
europeas (nos ﬁ jaremos en 
la francesa AFNOR y ale-
mana DIN) especiﬁ ca para 
un alojamiento rígido una 
tolerancia H7.  SELFOIL re-
comienda la misma.
En el gráﬁ co de clavados se 
muestran las interferencias 
teóricas máxima y mínima 
entre cojinete y alojamiento 
según las tolerancias SEL-
FOIL, DIN y AFNOR.
Estas interferencias se obtie-
nen comparando el máximo 
del Diámetro Exterior del 
cojinete con el mínimo del 
Diámetro del Alojamiento y 
viceversa.
De las posibles interferencias 
de clavado, puede verse que 
las tolerancias SELFOIL dan 
iguales valores que las de 
la norma AFNOR, mientras 
que las de la DIN presentan 
un valor mínimo que puede 
alcanzar un valor de interfe-
rencia mínima de 7µm.
Diámetro Interior.
Una vez clavado el cojinete, 
el Diámetro Interior de éste 
copia la reducción dimen-
sional ocasionada por la in-
terferencia del clavado.
En el gráﬁ co de evolución 
de los diámetros interiores 
se ven los diámetros origina-
les de los Cojinetes SELFOIL 
y los de las normas DIN 
y AFNOR y los diámetros 
después del clavado, si no 
existiera el repasado de 
mandril.
Por último, utilizando el 
Noyo de Calado para re-
pasar el diámetro interior 
a la vez que se produce el 
clavado, se comprueba que 
las tolerancias SELFOIL pre-
sentan siempre una inter-
ferencia notable con dicho 
Noyo de Calado, de forma 
que se asegura la toleran-
cia H7 ﬁ nal. Por el contra-
rio, en la norma AFNOR se 
pueden dar casos en que el 
Diámetro después del cla-
vado sea mayor al diámetro 
H7, con lo cual el ajuste 
dimensional y calibrado de 
la superﬁ cie no existirá, y el 
diámetro ﬁ nal excederá de 
la tolerancia H7. La norma 
DIN se encuentra a mitad 
del camino entre las tole-
rancias SELFOIL y la norma 
AFNOR.
Conclusión.
Una vez más, las tolerancias 
de los Cojinetes SELFOIL 
aparecen como las más ra-
zonables y se demuestran 
perfectamente compatibles 
para obtener diámetros inte-
riores con tolerancia H7 en 
cojinetes clavados en aloja-
mientos con tolerancia H7, 





























(clavado con noyo de calar)

























































MONTAJE DE COJINETES 
AUTOLUBRICADOS
Se exponen aquí algunas 
formas de montaje de Coji-
netes Autolubricados.
El buen montaje de un Coji-
nete Autolubricado es garan-
tía de una duración práctica-
mente ilimitada del mismo, 
normalmente mayor que la 
vida prevista del conjunto 
donde va montado.
En trabajos continuados, pue-
de utilizarse un ﬁ eltro envol-
viendo al cojinete, que actua-
rá como depósito adicional 
de aceite.
En los cojinetes cilíndricos es 
importante que la alineación 
del cojinete y eje sean co-
rrectos, lo que se conseguirá 
con una cuidada mecaniza-
ción del alojamiento.
Característica fundamental 
de los Cojinetes Autolubrica-
dos Esféricos, tipos C y D, es 
la propiedad de autoalinearse 
con el eje, al actuar en forma 
de rótula.
Con el ﬁ n de obtener un 
conjunto autocentrante, el 
cojinete debe estar montado 
en su alojamiento con una 
presión tal que permita mo-
verse como una rótula, pero 
que a su vez evite que gire 
con facilidad en el mismo 
sentido del eje. Una forma 
sencilla de comprobar cuál 
es la presión correcta consis-
te en introducir una varilla de 
acero de diámetro D igual al 
del Cojinete y de una longi-
tud 25 a 30 veces el diáme-
tro, en posición horizontal. 
Esta varilla debe hallarse en 
equilibrio inestable, es decir, 
basculará al aplicarle una li-
gera presión.
20
RECOMENDACIONES PARA EL 
CONTROL DE CALIDAD
Normalmente, lo que está 
más al alcance de los usua-
rios de Cojinetes Autolubri-
cados de Bronce Sinterizado 
es el control de las especi-
ﬁcaciones dimensionales. 
A veces es fácil incurrir en 
algún error al medir los Co-
jinetes, por lo que a conti-
nuación se incluyen algu-
nos consejos prácticos para 
realizar un correcto control 
dimensional.
Diámetros Interiores.
Lo más usual es el control 
de su medida , por atributos, 
con el empleo de Calibres 
Tampón PASA - NO PASA.
Si la medición se efectúa por 
variables, se empleará nor-
malmente un comparador 
de palpador muy sensible.
Son aceptados normalmen-
te errores de forma, tales 
como: Conicidad, Ovala-
ción, etc. del orden de la 
mitad de la tolerancia total. 
Hay que destacar que en el 
caso de Cojinetes cilíndricos 
y cilíndricos con valona, la 
ovalación se corrige o de-
teriora con estos mismos 
defectos en el alojamiento, 
por lo que la precisión del 
alojamiento es fundamental 
en un buen uso de los Coji-
netes Autolubricados.
En el caso de emplear apara-
tos neumáticos de medida, 
hay que tener presente que 
la porosidad puede producir 
errores en la medida.
Diámetros Exteriores.
Lo normal es el empleo de 
un micrómetro. Hay que te-
ner especial precaución en 
el caso de paredes delgadas, 
aunque es aconsejable siem- 
pre efectuar la medición con 
el lado PASA del Calibre 
Tampón introducido en el 
diámetro interior, ver ﬁgura, 
evitando así que la presión 
del micrómetro deforme el 
cojinete.
Para defectos de forma, ova-
laciones, conicidades, etc. 
se aplica el mismo criterio 
de aceptación que para los 
diámetros interiores.
Aunque no es frecuente, 
también se pueden emplear 
Calibres de Herradura PASA 
- NO PASA para un control 
por atributos.
Longitudes.
Se debe emplear un micró-
metro centesimal o incluso 
un Pie de Rey ya que la tole-
rancia es muy amplia.
Excentricidades.
Para medir excentricidades 
entre los diámetros interior 
y exterior, se realiza com-
probando la variación del 
espesor de la pared, con un 
montaje como el indicado 
en la ﬁgura utilizando un 
reloj comparador centesi-
mal. Se hace girar el Coji-
nete y la “desviación total 
de la aguja” nos dará la LTC 
(Lectura Total del Compara-
dor).
Esfera.
Se debe medir con un mi-
crómetro (ver ﬁgura). Se 
toman medidas en distin-
tos diámetros de la esfera, 
comprobando que éstos se 
hallan dentro de la toleran-
cia especiﬁcada.
El diámetro del ecuador, 
parte cilíndrica del Coji-
nete, no será nunca mayor 
que el diámetro de la es-
fera.
Características Físicas y 
Químicas.
Para dichos controles de La-
boratorio nuestros técnicos 
se hallan a su disposición y 
















Velocidad de corte 100-120 m/min 100-120 m/min
Avance 0,1 mm/vuelta 0,06 mm/vuelta
Prof. de pasada 1 mm 0,05 - 0,1 mm
Maquinabilidad.
El Bronce Sinterizado SEL-
FOIL, por su estructura, per-
mite la absorción de aceite 
a través de la microporosi-
dad.
Este Bronce es capaz de ab-
sorber aceite, un 20% de su 
volumen, que actuará como 
lubricante del cojinete.
Es por tanto imprescindible 
la mecanización en seco, no 
utilizando ni taladrinas ni 
aceites de corte, que serían 
absorbidos por el Cojinete, 
contaminando negativamen-
te la impregnación ﬁnal.
Se admite que sobre la herra-
mienta de corte se aplique 
una corriente de aire como 
refrigerante.
El Bronce Sinterizado SEL-
FOIL se mecaniza en condi-
ciones similares a los bron-
ces macizos corrientes.
Es importante para la función 
Autolubricante  conservar 
“abierta” la porosidad su-
perﬁcial en las zonas de tra-
bajo, principalmente en el 
diámetro interior.
Torneado.
Las herramientas y los mon-
tajes de mecanizado deben 
ser rígidos para atenuar las 
posibles vibraciones.
Recomendamos la utiliza-
ción de herramientas de 
Carburo de Tungsteno del 
tipo K10 o de Nitruro de 
Boro NBo. El aﬁlado de la 
herramienta se hará con 
muela diamantada de grano 
200 bajo refrigeración abun-
dante. Se recomienda que la 
pasada de acabado se reali-
ce con la herramienta recién 
aﬁlada.
Taladrado y Roscado.
Estas operaciones se reali-
zarán en seco y con las velo-
cidades y avances normales 
para un bronce macizo. Se 
recomienda utilizar brocas de 
Carburo de Tungsteno y ma-
chos de acero super rápido.
Rectiﬁcado.
No es recomendable rec-
tiﬁcar las zonas que estén 
sometidas a deslizamiento 
y efecto Autolubricado. 
Partículas abrasivas pue-
den incrustarse en los po-
ros y provocar desgastes 
prematuros en los ejes o 





cados que se suministran 
impregnados con aceite en 
ocasiones son desengra-
sados antes de su mecani-
zación. Si no se dispone 
del proceso de desengrase 
puede solicitarse a AMES. 
Una vez mecanizados, los 
cojinetes deberán ser reim-
preg-nados. Los pasos a se-
guir son los siguientes:
•  Eliminar las virutas o pol-
vo residual con el empleo 
de un disolvente volátil y, 
a ser posible, con ultra-
sonidos. A continuación 
proceder a un completo 
secado en estufa o reposo 
de mínimo de 48 horas.
•  Sumergir las piezas en 
el aceite de lubricación 
escogido, calentado a 
80°C durante 1 hora para 
gruesos de pared de hasta 
3 mm y 3 horas para grue-
sos de pared superiores. 
 
•  Dejar enfriar este baño 
con los cojinetes sumer-
gidos hasta la temperatura 
ambiente. De esta forma 
aseguraremos una com-
pleta saturación del volu-
men de los microporos.
COMO TORNEAR LOS COJINETES Y LAS BARRAS 
DE BRONCE SINTERIZADO














En el caso de ciertas aplica-
ciones particulares, como 
ambiente con polvo, tempe-
raturas superiores a 90°C, ser-
vicio intensivo, sobrecargas, 
etc., es importante prever un 
ﬁeltro impregnado del mismo 
tipo de aceite que el que está 
impregnado el cojinete.
Para garantizar unas buenas 
características de funciona-
miento y la vida esperada 
de los Cojinetes SELFOIL, 
juegan un papel muy impor-
tante el aceite de impregna-
ción empleado y el grado de 
impregnación conseguido.
Es muy importante que en el 
almacenamiento de los Coji-
netes SELFOIL se evite cual-
quier contacto con materia-
les absorbentes, tales como 
papel, cartón, madera, etc., 
ya que resta aceite del coji-
nete afectando a sus propie-
dades Autolubricantes.
En el mecanismo de lubri-
cación intervienen princi-
palmente: La viscosidad, el 
poder lubricante del aceite 
y las condiciones de tra-
bajo; es decir: Carga sobre 
el Cojinete, Temperatura de 
Funcionamiento, Velocidad 
lineal del eje, par de arran-
que en frío, etc.
Estas condiciones de empleo 
tienen frecuentemente solu-
ciones opuestas, diﬁcultando 
establecer una norma general 
para la elección del aceite de 
lubricación más adecuado.
Los parámetros a tener en 
cuenta inicialmente son: 
La temperatura de funcio-
namiento de Cojinete y la 
viscosidad del aceite de im- 
pregnación. En algunos ca-
sos en los que se prevea tra-
bajar al límite de temperatu-
ra, es conveniente prever un 
engrase adicional como el 
indicado al principio de esta 
página, teniendo presente 
que el aceite que se utilice 
para el engrase adicional 
debe ser el mismo con el 
que están impregnados los 
Cojinetes o asegurarse que 
es verdaderamente equiva-
lente.
Siempre que se precise, 
nuestro departamento téc-
nico está a su disposición 
para resolver los problemas 
de lubricación que se pre-
senten.
Existen soluciones para:
•  Temperaturas extremas des-
de -60°C hasta +250°C. 
•  Cargas elevadas y baja ve-
locidad del eje. 
•  Motores o conjuntos silen-
ciosos.
•  Bajo coeﬁciente de fric-
ción.
LUBRICANTES Y LUBRICACIÓN 
COMPLEMENTARIA
El aceite con que es-
tán impregnados los 
Cojinetes SELFOIL en 
existencia permanen-
te tiene las siguientes 
características:
AMES Tipo 1
– Aceite mineral para-
fínico de grado de 
viscosidad 
ISO-VG-68.









Densidad en  g/cm3 — 6,4 6,8
Contenido de aceite en % — 19 —
Porosidad (indicativo) en % 22 — —
Resistencia a la
rotura radial en N/mm2 170 150
Dureza (indicativo) en HRH 50 — —
Características de funcionamiento:
Velocidad del eje en m/s Carga admisible en N/mm2
Baja o intermitente 10
hasta 0,25 10
0,25 a 0,50 3,5
0,5 a 4 2,5
MATERIAL EMPLEADO EN LOS 
COJINETES AUTOLUBRICADOS
De entre los materiales Stan-
dard de que dispone, AMES 
ha elegido el que, por su di-
latada experiencia, presenta 
las mejores prestaciones y 
economía:
Material: 
SC-S7,5 - Z4,5 - P3 - 66
Equivalente a las siguientes 
Normas:
ASTM
B-438 Grado 1, 
clase A, tipo II
MPIF CT-1000 - K26
ISO 5755 C-T-10-K140





Ensayo normalizado de la 
resistencia mecánica de un 
Cojinete Autolubricado SEL-
FOIL:
Resistencia radial: Se com-
prime el casquillo entre dos 
placas planas paralelas a su 
eje hasta una deformación 
máxima de un 10% del diá-
metro exterior. En el caso de 
que la muestra no sea cilín-
drica, se mecanizará un ci-
lindro con el que realizar el 
ensayo.
La resistencia mínima exigi-





P =  Resistencia teórica radial 
a la compresión en N.
K =  Constante de resistencia 
para este material 178 
N/mm2.
L =  Longitud del Cojinete en 
mm.
T =  Espesor de la pared del 
Cojinete o cilindro mec. 
en mm.
D =  Diámetro exterior del 
Cojinete en mm.
Para velocidades lineales 
periféricas del eje superiores 
a 1,00 m/s, la carga permi-





P =  Carga permisible en N/
mm2 (*)
V =  Velocidad periférica del 
eje en m/s.
(*) 1,77 N/mm2 





El gráﬁco nos indica la pér-
dida de carga (ΔP) en g/cm2, 
o cm de columna de agua 
(cm c.a.)
–  Para diferentes grados 
de ﬁltrado normalizados 
BRONFIL en AMES.
–  En función del caudal, 
expresado en litros/min
–  Para un cm2 de superﬁ-
cie ﬁltrante.
–  Para un espesor de pared 
de 1 mm.
–  En régimen laminar.
–  Para aire a 20°C.
Estos ábacos son válidos 
para otros valores de viscosi-
dad (expresada en centipoi-
ses o micropoises) superﬁcie 
y espesor de pared, introdu-
ciendo los coeﬁcientes ade-
cuados, considerando que 
los caudales son:
–  Directamente proporcio-
nales a las superﬁcies.
–  Inversamente proporcio-
nales a la viscosidad y a 
los espesores de pared.
Este gráﬁco está basado 
considerando un régimen 
laminar, donde los caudales 
siguen la ley de Poiseulle: 
Q =   Caudal en Litros/
min.
K =   Coeﬁciente especíﬁ-
co del ﬁltro.
S =   Superﬁcie ﬁltrante en 
cm2.
ΔP =  Pérdida de carga en 
gr/cm2.
η =   Viscosidad dinámica 
en centipoises.
e =   Espesor de la pared 
del ﬁltro en mm.
En las velocidades de paso 
elevadas, el régimen tiende a 
transformarse en turbulento y el 
caudal no es exactamente pro-
porcional al ΔP. No obstante se 
podrá admitir, dentro de am- 
plios límites y sin riesgo de gran 
error, que la ley de proporcio-
nalidad es aplicable.
Es necesario destacar que las 
curvas deﬁnen los caudales 
teóricos y con el ﬁltro limpio, 
por lo que se ha afectado la 
superﬁcie calculada de un coe- 
ﬁciente de utilización de 1,5. 
Este coeﬁciente es debido a que 
siempre existe un porcentaje de 
impurezas y, en consecuencia, 
se recomienda limpiarlo con 
cierta frecuencia. Una de las 
ventajas de los silenciadores 
BRONFIL es la posibilidad de 
efectuar limpiezas con disol-
ventes agresivos y a contra 
corriente, de forma que su du-





Los silenciadores Bronﬁl están fabricados con la granulometría FB 85/110. El resto de curvas corres-
ponde a otras granulometrías del programa de fabricación de AMES.
















Bronce Pared 1 mm aire Viscosidad 183 micropoises a 20ºC
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Los Cojinetes de Bronce
Autolubricados SELFOIL®
obtenidos por medio del proceso
de sinterización permiten:
Seguridad
 Eliminación del riesgo de
gripado
 Película de aceite permanente
 20 a 30% del volumen está
impregnado en aceite
 Funcionamiento silencioso
 Bajo coeficiente de rozamiento
Economía
 Eliminación de engrasadores
 Evitar entretenimiento posterior
 Existencia permanente
 Entrega inmediata




 Cargas de 10MPa (100 kg/cm2)
 Velocidades hasta 30.000 r.p.m.
Aceite de
impregnación
 Aceite mineral parafínico de
grado de viscosidad ISO-VG-68





 Embalaje en bolsas de plástico
con código de barras
 La cantidad por bolsa es el
mínimo pedido por pieza
Fabricamos bajo pedido
cojinetes con medidas,
materiales y lubricantes distintos




Las constantes mejoras en la
fabricación de cojinetes
autolubricados ha permitido toda
una gama de utilización en
industrias de:









 Bombas de agua para
lavadoras
 Puertas de garaje





 Maquinaria para la madera
 Maquinaria embotelladora
 Maquinaria para la jardinería
 Duplicadoras de llaves
 Ficheros o rodillos automáticos
para oficina
 Máquinas de escribir
 Asientos para autocares o
autobuses
 Asientos giratorios para oficina
 Afeitadoras
 Juguetes (pequeños motores,
trenes eléctricos, etc...)
 Proyectores de cine y
diapositivas
 Giradiscos y cassetes
 Motores eléctricos mediana y
baja potencia
 Equipos y componentes del
automóvil como: alternadores,
pedales de freno, pedales de




de marchas, distribuidores, etc.
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2 +12+2 5 +31+19 2 - 3 25
3 +12+2 6 +31+19 4 - 5 - 6 - 10 25
4 +16+4 6 +31+19 5 - 8 - 10 25
4 +16+4 7 +38+23 4 - 8 - 12 25
4 +16+4 8 +38+23 4 - 5 - 6 - 8 -10 - 12 25
5 +16+4 8 +38+23 5 - 8 - 10 -12 - 15 - 16 25
5 +16+4 9 +38+23 4 - 5 - 8 25
5 +16+4 10 +38+23 5 - 6 - 8 - 10 - 12 - 15 25
6 +16+4 9 +38+23 4 - 6 - 10 - 12 - 16 25
6 +16+4 10 +38+23 4 - 5 - 6 - 10 - 12 - 15 - 16 25
6 +16+4 12 +46+28 5 - 6 - 8 - 10 - 12 - 15 - 16 25
7 +20+5 10 +38+23 5 - 8 - 10 25
8 +20+5 10 +38+23 6 - 10 - 15 25
8 +20+5 11 +46+28 6 - 8 - 12 - 16 - 20 25
8 +20+5 12 +46+28 6 - 8 - 10 - 12 - 15 - 16 - 20 25
8 +20+5 14 +46+28 8 - 10 - 12 - 15 - 16 - 20 25
9 +20+5 12 +46+28 6 - 10 - 14 25
9 +20+5 14 +46+28 10 - 12 - 15 - 20 25
10 +20+5 13 +46+28 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 25
10 +20+5 14 +46+28 8 - 10 - 16 - 20 - 25 25
10 +20+5 15 +46+28 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
10 +20+5 16 +46+28 8 - 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
10 +20+5 18 +46+28 10 - 12 - 15 - 20 - 25 10
12 +24+6 14 +46+28 10 - 12 - 15 - 20 10
12 +24+6 15 +46+28 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
12 +24+6 16 +46+28 8 - 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
12 +24+6 17 +46+28 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
12 +24+6 18 +46+28 8 - 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 - 30 10
12 +24+6 20 +56+35 12 - 15 - 20 - 25 - 30 10
14 +24+6 18 +46+28 10 - 14 - 15 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 10
 14 +24+6 20 +56+35 10  - 12 - 14 - 15 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 10
14 +24+6 22 +56+35 15 - 20 - 25 - 30 10
15 +24+6 18 +46+28 15 - 20 - 25 - 30 10
15 +24+6 19 +56+35 10 - 15 - 16 - 20 - 25 - 32 10
15 +24+6 20 +56+35 10 - 12 - 15 - 20 - 25 - 30 10
15 +24+6 21 +56+35 10 - 15 - 16 - 20 - 25 - 32 10
15 +24+6 22 +56+35 15 - 16 - 20 - 25 - 30 10
16 +24+6 20 +56+35 12 - 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 10
16 +24+6 22 +56+35 12 - 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 - 35  10
17 +24+6 22 +56+35 15 - 20 - 25 - 30 - 35 10
18 +24+6 22 +56+35 12 - 15 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 - 36 10
 18 +24+6 24 +56+35 12 - 18 - 22 - 28 - 30 - 36 10
 18 +24+6 25 +56+35 16 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 - 35 - 36 10
20 +28+7 24 +56+35 16 - 20 - 25 - 32 10
20 +28+7 25 +56+35 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 - 35 10
20 +28+7 26 +56+35 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 10
20 +28+7 27 +56+35 16 - 20 - 25 - 32 10
Diámetros
 antes de montar Longitudes Cantidad
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C M Y CM MY CY CMY K
20 +28+7 28 +56+35 16 - 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 10
20 +28+7 30 +56+35 20 - 25 - 30 - 35 - 40 10
 22 +28+7 27 +56+35 15 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 - 35 - 36 - 40 10
22 +28+7 28 +56+35 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 - 35 - 36 - 40 10
22 +28+7 29 +56+35 18 - 22 - 28 - 36 10
25 +28+7 30 +56+35 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 10
25 +28+7 32 +68+43 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 - 45 10
25 +28+7 35 +68+43 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 5
28 +28+7 32 +68+43 20 - 22 - 25 - 28 - 32 - 36 - 40 5
28 +28+7 33 +68+43 20 - 22 - 25 - 28 - 32 - 36 - 40 - 45 5
28 +28+7 35 +68+43 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 5
28 +28+7 36 +68+43 22 - 28 - 36 - 45 5
30 +28+7 35 +68+43 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 5
30 +28+7 38 +68+43 20 - 24 - 25 - 30 - 35 - 38 - 40 - 45 - 50 5
 30 +28+7 40 +68+43 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 5
32 +34+9 38 +68+43 20 - 25 - 32 - 40 - 50 5
32 +34+9 40 +68+43 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 - 45 - 50 5
35 +34+9 40 +68+43 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 5
 35 +34+9 41 +68+43 25 - 35 - 40 5
35 +34+9 44 +68+43 22 - 28 - 35 5
35 +34+9 45 +68+43 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 60 5
36 +34+9 42 +68+43 22 - 28 - 36 - 45 5
 36 +34+9 45 +68+43 22 - 28 - 36 - 45 5
 38 +34+9 44 +68+43 25 - 35 - 45 5
 40 +34+9 45 +68+43 35 - 40 - 45 - 50 5
 40 +34+9 46 +68+43 25 - 30 - 32 - 40 - 50 5
40 +34+9 50 +68+43 25 - 32 - 40 - 45 - 50 - 60 5
45 +34+9 51 +83+53 28 - 36 - 45 - 56 5
 45 +34+9 55 +83+53 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 5
45 +34+9 56 +83+53 28 - 36 - 45 - 56 5
45 +34+9 60 +83+53 40 - 45 - 50 - 60 2
 50 +34+9 56 +83+53 32 - 40 - 50 - 63 2
50 +34+9 60 +83+53 32 - 40 - 45 - 50 - 60 2
55 +40+10 65 +83+53 40 - 55 - 70 2
60 +40+10 70 +89+59 50 - 60 - 90 - 120 2
60 +40+10 72 +89+59 50 - 60 - 70 1
60 +40+10 80 +89+59 90 - 120 1
63 +40+10 70 +89+59 40 - 50 1
70 +40+10 80 +89+59 90 -120 1
80 +66+12 100 +125+71 80 - 120 1
100 +66+12 120 +163+79 80 - 120 1
Diámetros
 antes de montar Longitudes Cantidad
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3 +17+3 6 +37+19 9 1,5 4 - 5 - 6 - 10 25
4 +22+4 8 +45+23 12 2 4 - 5 - 8 - 10 - 12 25
6 +22+4 10 +45+23 14 2 6 - 10 - 15 - 16 25
8 +27+5 12 +55+28 16 2 8 - 10 - 12 - 15 - 16 25
9 +27+5 14 +55+28 19 2,5 6 - 10 - 14 10
10 +27+5 13 +55+28 16 1,5 10 - 16 - 20 10
10 +27+5 14 +55+28 18 2 10 - 15 - 20 10
10 +27+5 15 +55+28 20 3 10 - 15 - 16 - 20 10
10 +27+5 16 +55+28 22 3 8 - 10 - 16 10
12 +33+6 15 +55+28 18 1,5 12 - 16 - 20 10
12 +33+6 17 +55+28 22 3 10 - 12 - 15 - 16 - 20 - 25 10
12 +33+6 18 +55+28 24 3 8 - 12 - 20 10
14 +33+6 18 +55+28 22 2 14 - 18 - 22 10
14 +33+6 20 +68+35 25 3 14 - 15 - 18 - 20 - 22 - 25 - 28 - 30 10
15 +33+6 19 +68+35 23 2 16 - 20 - 25 10
15 +33+6 20 +68+35 25 3 15 - 20 - 25 - 30 10
15 +33+6 21 +68+35 27 3 16 - 20 - 25 - 32 10
16 +33+6 20 +68+35 24 2 16 - 20 - 25 10
16 +33+6 22 +68+35 28 3 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 10
18 +33+6 22 +68+35 26 2 18 - 22 - 28 10
18 +33+6 24 +68+35 30 3 18 - 22 - 28 10
18 +33+6 25 +68+35 32 4 20 - 25 - 30 - 35 10
20 +40+7 24 +68+35 28 2 10 - 16 - 20 - 25 10
20 +40+7 26 +68+35 32 3 15 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 10
20 +40+7 28 +68+35 35 4 20 - 25 - 30 - 35 10
22 +40+7 27 +68+35 32 2,5 18 - 22 - 28 10
22 +40+7 28 +68+35 33 4 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 10
22 +40+7 29 +68+35 36 3,5 18 - 22 - 28 - 36 10
25 +40+7 30 +68+35 35 2,5 20 - 25 - 32 10
25 +40+7 32 +82+43 40 4 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 10
25 +40+7 35 +82+43 45 5 16 - 25 - 30 10
28 +40+7 33 +82+43 38 2,5 22 - 28 - 36 10
28 +40+7 36 +82+43 44 4 22 - 25 - 28 - 30 - 35 - 36 - 40 10
30 +40+7 38 +82+43 46 4 20 - 25 - 30 10
30 +40+7 40 +82+43 48 4 25 - 30 - 35 - 40 10
32 +48+9 38 +82+43 44 3 20 - 25 - 32 10
32 +48+9 40 +82+43 48 4 20 - 25 - 30 - 32 - 35 - 40 10
35 +48+9 45 +82+43 55 5 20 - 25 - 30 - 35 - 40 10
36 +48+9 42 +82+43 48 3 22 - 28 - 36 10
36 +48+9 45 +82+43 54 4,5 22 - 28 - 36 10
40 +48+9 46 +82+43 52 3 25 - 32 - 40 5
40 +48+9 50 +82+43 60 5 25 - 30 - 32 - 35 - 40 5
45 +48+9 51 +99+53 57 3 28 - 36 - 45 5
45 +48+9 56 +99+53 67 5,5 28 - 36 - 45 5
50 +48+9 56 +99+53 62 3 32 - 40 - 50 5
50 +48+9 60 +99+53 70 5 32 - 40 - 50 5
60 +56+10 70 +105+59 80 5 50 - 60 5
Diámetro
 antes de montar Dı= e= Longitudes Cantidad
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C M Y CM MY CY CMY K
4 10 8 25
5 12 9 25
6 14 11 25
7 16 12 25
8 18 13 25
9 20 14,5 25
10 22 16 25






Ø d interior Ø E esfera Longitud -L Cantidad




4 10 6 10 25
5 12 8 11 25
6 14 9 13 25
7 16 10,5 14 25
8 18 12,5 16 25
9 20 14 17 25
10 22 15 18 25






Ø d interior Ø E esfera  Ø C cuello Longitud - L Cantidad
Tolerancia H7 Tolerancia ± 0,05 Tolerancia ± 0,05 Tolerancia ± 0,15 por bolsa
1.6
1.5
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— 15±0,8 30 ±1,5 5
— 20±0,8 25 ±1,5 5
— 20±0,8 50 ±1,5 2
— 25±0,8 25 ±1,5 2
— 25±0,8 50 ±1,5 2
— 32±0,8 40 ±1,5 2
— 32±0,8 80 ±1,5 1
— 42±0,8 50 ±1,5 1
— 42±0,8 100 ±2 1
— 45±1 90 ±2 1
— 52±1 60 ±2 1
— 52±1 120 ±2 1
— 62±1,5 120 ±2 1
— 70±1,5 120 ±2 1
— 80±1,5 120 ±2 1
— 105±2 120 ±2 1
38 ±1 66±1,5 65 ±2 1
38 ±1 66±1,5 120 ±2 1
45 ±1 105±1,5 120 ±2 1
53 ±1 85±1,5 65 ±2 1
53 ±1 85±1,5 120 ±2 1
68 ±1 104±1,5 65 ±2 1
68 ±1 104±1,5 120 ±2 1
83 ±1 123±1,5 65 ±2 1
83 ±1 123±1,5 120 ±2 1
98 ±1 142±1,5 65 ±2 1
98 ±1 142±1,5 120 ±2 1
Cantidad




— 114 165 1
— 127 165 1
— 152 165 1
— 177 165 1
— 203 165 1
32 102 165 1
50 140 165 1
58 114 165 1
75 152 165 1
101 178 165 1
114 152 165 1
127 178 165 1
152 203 165 1
Ø d interior Ø D exterior Longitud  Cantidad por bolsa
Huecas
Macizas
BARRAS GRANDES DIMENSIONES (consultar existencias)
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Diámetros antes de montar
d=Ø int. D=Ø ext. Longitudes Cantidad
(Tolerancia G7) (Tolerancia s7) L (Tolerancia js13) por bolsa
1/4” 1/2” 1/4” - 3/8” - 1/2” - 5/8” - 3/4” 25
3/8” 5/8” 3/8” - 1/2” - 5/8” - 3/4”  - 1” 25
1/2” 11/16” 1/2” - 5/8” - 3/4” - 1” - 1 1/4” 10
1/2” 3/4” 1/2” - 5/8” - 3/4” - 1” - 1 1/4” 10
5/8” 3/4” 1/2” - 5/8” - 3/4” - 1” - 1 1/4” 10
5/8”  7/8” 1/2” - 5/8” - 3/4” - 1” - 1 1/4” 10
3/4”  7/8” 5/8” - 3/4” - 7/8” - 1” - 1 1/4” 10
3/4”  1” 5/8” - 3/4” - 7/8” - 1” - 1 1/4” 10
3/4”  1 1/4” 5/8” - 3/4” - 7/8” - 1” - 1 1/4” 10
1”  1 1/8” 3/4” - 1” - 1 1/4” - 1 1/2” 10
1”  1 1/2” 3/4” - 1” - 1 1/4” - 1 1/2” - 2” 5
1 1/2”  2” 1 1/2” - 2” - 2 1/4” - 2 1/2” 5
2”  2 1/2” 1 1/2” - 2” - 2 1/4” - 2 1/2” 2
2 1/2”  3” 1 1/2” - 2” - 2 1/4” - 2 1/2” 1
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Densidad mínima (g/cm3) 5,6
Velocidad lineal (m/s) de 0,1 a 4
Presión estática  (daN/cm2) 450
Presión dinámica (daN/cm2) 80
PV máximo 18
Rango de temperatura de -20°C a +120°C
Aceite mineral ISO VG 68
Porosidad abierta mínima  % 20
Tolerancia del d interior G7/G8
Tolerancia del D exterior s7/s8
Excentricidad  D ext/d int IT 9 (mínimo 0,050 mm)
Recomendaciones para el montaje
Las condiciones de montaje están indicadas en el catálogo de AMES
“Cojinetes Autolubricados de Bronce Sinterizado Tipos Normalizados
SELFOIL”, en el capítulo “Montaje de Cojinetes Autolubricados”.
Para obtener un rendimiento óptimo de los cojinetes de hierro,
recomendamos utilizar ejes con los parámetros siguientes:
Dureza del eje > 50 HRC
Rugosidad superficial < 0,3
Tolerancias del alojamiento H7
Tolerancias del eje f7/g6




Para el uso en ambientes especiales como por ejemplo alta o baja
temperatura, o en contacto con productos alimentarios, AMES le
ofrecerá soluciones homologadas.
Mecanizado
Son válidas las mismas recomendaciones que constan en el capítulo
"Cómo Mecanizar Bronce Sinterizado" del catálogo de AMES, excepto el
ángulo A, que para el hierro sinterizado deberá ser entre 5º y 8º. Mecanice
sólo en seco y no utilice aceites de corte. Se puede utilizar aire como
refrigerante. Elimine el polvo y las virutas con un disolvente volátil. Vuelva
a impregnar con aceite después del mecanizado según las especificaciones
de AMES.
Recomendaciones de uso
Mantenga los cojinetes AMES en su embalaje original hasta el montaje.
No ponga los cojinetes en contacto con materiales absorbentes (cartón,
papel, tela...). Evite los golpes durante la manipulación. No ponga los
cojinetes en contacto con el agua. Se desaconseja firmemente la
reutilización del cojinete después de haberlo montado.
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3 +12+2 6  +31+19 4 - 10 25
4 +16+4 8  +38+23 8 25
6 +16+4 9  +38+23 6 - 10 - 12 -16 25
6 +16+4 10  +38+23 6 - 10 -16 25
6 +16+4 12  +46+28 6 25
8 +20+5 11  +46+28 8 - 12 - 16 25
8 +20+5 12  +46+28 8 - 12 - 16 - 20 25
10 +20+5 13  +46+28 10 - 20 - 25 25
10 +20+5 14  +46+28 10 - 16 - 20 25
10 +20+5 15  +46+28 10 10
12 +24+6 15  +46+28 12 - 16 - 20 10
12 +24+6 16  +46+28 12 - 16 - 20 - 25 10
12 +24+6 17  +46+28 12 10
14 +24+6 18  +46+28 14 - 22 10
14 +24+6 20  +56+35 14 - 28 10
15 +24+6 19  +56+35 16 - 20 10
16 +24+6 20  +56+35 16 - 20 - 25 - 32 10
16 +24+6 22  +56+35 16 - 20 - 25 10
18 +24+6 22  +56+35 18 - 22 10
18 +24+6 24  +56+35 22 10
20 +28+7 24  +56+35 16 - 20 - 25 - 32 10
20 +28+7 26  +56+35 16 - 20 - 25 - 32 10
22 +28+7 27  +56+35 18 - 22 10
25 +28+7 30  +56+35 20 - 25 - 32 10
25 +28+7 32  +68+43 20 - 25 - 32 10
30 +28+7 38  +68+43 24 - 30 - 38 5
32 +34+9 38  +68+43 32 5
35 +34+9 44  +68+43 22 -28 -35 5
36 +34+9 42  +68+43 22 5
40 +34+9 46  +68+43 25 - 32 - 40 5
40 +34+9 50  +68+43 25 -32 - 40 - 50 5
45 +34+9 51  +83+53 28 - 45 5
45 +34+9 55  +83+53 35 5
45 +34+9 56  +83+53 36 5
50 +34+9 56  +83+53 32 2
50 +34+9 60  +83+53 32 -50 2
60 +40+10 70  +89+59 60 - 90 2
70 +40+10 80  +89+59 120 1
80 +66+12 100  +125+71 120 1
100 +66+12 120  +163+79 120 1
Diámetros antes de montar
d=Ø int. D=Ø ext. Longitudes Cantidad
G7 s7 L (Tolerancia js13) por bolsa
Tolerancia en μ
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C M Y CM MY CY CMY K
3 +17+3 6 +37+19 9 1,5 4 25
6 +22+4 10 +45+23 14 2 6 -10 - 16 25
8 +27+5 12 +55+28 16 2 8 - 12 -16 25
10 +27+5 13 +55+28 16 1,5 10 - 16 10
10 +27+5 15 +55+28 20 2,5 10 - 16 - 20 10
12 +33+6 15 +55+28 18 1,5 12 - 16 - 20 10
12 +33+6 17 +55+28 22 2,5 12 - 16 10
14 +33+6 18 +55+28 22 2 14 - 18 - 22 10
16 +33+6 20 +68+35 24 2 16 - 20 10
16 +33+6 22 +68+35 28 3 16 - 20 - 25 10
18 +33+6 24 +68+35 30 3 18 - 22 10
20 +40+7 24 +68+35 28 2 16 - 20 - 25 10
20 +40+7 26 +68+35 32 3 16 - 20 - 25 10
22 +40+7 29 +68+35 36 3,5 18 - 22 - 28 - 36 10
25 +40+7 30 +68+35 35 2,5 20 - 32 10
25 +40+7 32 +82+43 39 3,5 25 - 32 10
30 +40+7 38 +82+43 46 4 30 10
32 +48+9 40 +82+43 48 4 20 - 32 10
36 +48+9 45 +82+43 54 4,5 22 - 36 10
40 +48+9 50 +82+43 60 5 25 - 32 - 40 5
50 +48+9 60 +99+53 70 5 50 5
60 +56+10 70 +105+59 80 5 60 5
2.3






















— 15 ±1 30 ±2 5
— 20 ±1 25 ±2 5
— 20 ±1 50 ±2 2
— 25 ±1 25 ±2 2
— 25 ±1 50 ±2 2
— 32 ±1 40 ±2 2
— 32 ±1 80 ±2 1
— 42 ±1 50 ±2 1
— 42 ±1 100 ±2 1
— 45 ±1 90 ±2 1
— 52 ±1 60 ±2 1
— 52 ±1 120 ±2 1
— 62 ±1 120 ±2 1
— 70 ±1 120 ±2 1
— 80 ±1 120 ±2 1
38 ±1 66 ±1,5 65 ±2 1
38 ±1 66 ±1,5 120 ±2 1
53 ±1 85 ±1,5 65 ±2 1









Diámetro antes de montar Dı= e= Longitudes Cantidad
d=Ø int. D=Ø ext. Ø Valona Grueso L (Tolerancia js13) por bolsa
Tolerancia en μ
Tolerancia en mm
AMES br. +fe .+filt. ESP Filma. 30/4/08 09:57 Pgina 13 
Composicin
C M Y CM MY CY CMY K
3.1
Los filtros BRONFIL fabricados
por AMES, representan una téc-
nica  avanzada  por su efectivi-
dad en el filtrado de múltiples
aplicaciones, facilidad de limpie-
za y su  resistencia mecánica,
inalterable a temperaturas extre-
mas.
Son fabricados mediante sinteri-
zación de partículas metálicas
de dimensiones homogéneas,
previamente clasificadas.
El bronce esférico empleado para
la fabricación de los filtros
BRONFIL tiene una composición





La cuidadosa clasificación de la
materia prima y la regularidad
del proceso de fabricación, per-
miten obtener grandes series de
filtros con la misma permeabili-
dad en todos sus puntos.
Eficacia de filtrado
A los elementos filtrantes BRON-
FIL, por su estructura particular,
se les llama filtros de profundi-
dad. El fluido debe efectuar un
largo recorrido sinuoso, siendo
posible retener las partículas en
forma de aguja que en otro tipo
de filtros pasarían en la dirección
de su menor dimensión.
Facilidad de limpieza
Pueden limpiarse fácilmente utili-
zando disolventes o por circulación
a contra corriente (con el mismo
fluido u otro adecuado) sin des-
montar el elemento filtrante.
Después de limpiado, el filtro
recupera sus características ini-
ciales. Esta propiedad se mantie-
ne aún después de varios lavados.
Mecanización
Los filtros BRONFIL admiten todo
tipo de mecanización (torneado,
fresado, taladrado, etc.).
No es recomendable mecanizar
las superficies de paso, pues pro-
voca la obstrucción de los poros.
Soldadura
Las condiciones de soldadura
son similares a los de los mate-
riales macizos correspondientes,
salvando los inconvenientes que
representa la presencia de gran
cantidad de poros.
El BRONCE puede soldarse por
resistencia, estaño o al arco,
según los casos.
La  facilidad de mecanización,
soldadura y estructura autopor-
tante, posibilitan la ejecución de
filtros compuestos o de grandes
dimensiones.
Resistencia a la corrosión
Los filtros BRONFIL son resisten-
tes a las atmósferas más adversas,
de acuerdo con las posibilidades
del material con que están cons-
truidos.
Resistencia a la temperatura
Son incombustibles y su campo
de utilización va desde los-250ºC
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3.3
M5 8 M5 19 5.4 4 3 3 17.3 1.50 630
1/8” 12 1/8” 23.5 7.8 5 3.5 5.1 21.5 3.10 1,100
1/8” BPC 12 1/8” 28.9 7.8 5 3.5 5.1 26.9 4.20 2,210
1/4” 15 1/4” 29.6 9.5 6 4,6 7.1 27.3 5.10 2,225
1/4” BPC 15 1/4” 36.4 9.5 6 4.6 7,.1 34.1 6.90 3,040
3/8” 19 3/8” 36.8 12.6 7 5.5 9 34.2 8.60 2,905
3/8” BPC 19 3/8” 45.7 12.6 7 5.5 9 43.1 11.70 4,205
1/2” 23 1/2” 45.6 16 8.5 6.2 13,2 42.6 15.85 4,620
1/2”BPC 23 1/2” 57.1 16 8.5 6.2 13.2 54.1 21.40 7,225
3/4” 29 3/4” 56.3 20.4 10 7 17.6 52.8 26.10 7,075
3/4” BPC 29 3/4” 71.5 20.4 10 7 17.6 68.0 35.20 11,535
1” 36 1” 70 26 12 8 24 66 41.80 16,935
Superficie Caudal






1/8” 11 1/8” 24 17.5 3.50 875
1/8” BPC 11 1/8” 30 23.5 4.40 1,835
1/4” 14 1/4” 27 18.5 6.00 1,500
1/4”BPC 14 1/4” 38 29.5 9.10 3,410
3/8” 17.5 3/8” 35 25 10.00 2,500
3/8” BPC 17.5 3/8” 46 36 14.80 5,550
1/2” 21 1/2” 44 33 18.00 4,500
1/2” BPC 21 1/2” 58 47 23.66 8,875
3/4” 26.8 3/4” 60 46.6 32.00 8,000
3/4” BPC 26.8 3/4” 69 55.5 37.00 13,875
1” 38 1” 71 56 45.00 15,500
Tipo A B C D Superficie Caudal de aire
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3.4
4 4
6 3
6 6
8 10
10 4
10 10
12 10
12 12
12 15
14 10
16 10
28 3
D L
Filtros
en forma
de disco
L
Ø D

